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1. The Star Density on the Harvard Map. 
1. The Harvard Map. 


The discussion of the distribution of the stars to the eleventh magnitude which 
these pages contains, is based on the photographic map of the intire sky published 
by Harvard College Observatory and described in Circular N:o 71 from this ob- 
servatory. 

This photographic map, the Harvard Map, consists of a series of 55 glass 
negatives. 

The photographs are taken with two small anastigmatic lenses, one mounted 
at Cambridge U.S.A., the other at Arequipa, Peru, each having an aperture of one 
inch and a focal length of about 13 inches. 

The eight by ten inches (30 by 25 centimeters) plates used for these instruments 
cover more than thirty degrees square on the sky. Of the numerous photographs 
taken with the two lenses a set of 55 plates have been selected and copied by 
double contact print. 

The arrangement of the plates is to be seen in the following table, which 
gives the centres of the negatives. The fourth column contains the duration of 
exposure. 

The plates taken at Cambridge are indicated by the letters AC, those at Are- 
quipa by AM. 

TABLE I. Catalogue of Plates. 


Pl. | Ro A | D. | Ex. | Pl. | RB. A. | D. | Ex. | | PI. | RAA | D. Ex. 
1 | 0*00%|+ 90] 39% | AC || 20 | 20/00"! + 30°] 62” | AC || 39 | 10"00"| —_30°] 61 | AM 
21 000 |+60 | 63 | AC || 21 | 22 00 » 69 | AC || 40 | 12 00 » 67 | AM 
3 | 3 00 » = = 22 0 00 0 58 AM || 41 | 14 00 > 60 AM 
4 | 600 > A Be 23 2 00 > 60 AM || 42 |16 00 > 60 AM 
5 | 900 » 59 AC || 24 4 00 > 71 AC || 48 | 18 00 > 60 AM 
6 | 12 00 > 71 AC || 25 | 6 00 > 73 AC || 44 | 20 00 > 61 AM 
7 115 00 > 58 AC || 26 | 800 » 64 AC || 45 | 22 CO > 61 AM 
8 | 18 00 » 70 AC || 27 | 10 00 3 65 AC || 46. 000 | — 60 61 AM 
9 | 21 00 > 60 AC || 28 | 12 00 » 65 AM || 47 | 300 » 64 AM 
10 | 000 |+30 | 57 | AC || 29 | 14 00 > 73 | AC || 48 | 6 00 60 | AM 
11 | 200 > 62 AC || 30 | 16 00 » 60 AM || 49 | 900 ; 60 AM 
12 4 00 » 59 AC 31 | 18 00 ) 60 AM || 50 | 12 00 » 72 AM 
13 | 6 00 > 75 AC || 32 | 20 00 > 60 AM || 51 | 15 00 > 60 AM 
14 | 800 » 59 AC || 33 | 22 00 » 60 AM || 52 118 00 » 61 AM 
15 | 10 00 » 56 AC || 34 0 00 | — 80 60 AM || 58 | 21 00 > 60 AM 
16 | 12 00 > 67 AC || 35 2 00 > 61 AM || 5 000 | —85 69 AM 
17 | 14 00 > 68 AC || 36 | 400 > 68 AM || 55 |14 00 | — 75 60 AM 
18 | 16 00 > 64 AC || 37 6 00 » 60 AM 
19 | 13 00 > 56 AC 38 8 00 » 60 AM 
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As can be seen, the arrangement is so symmetrical and the time of exposure so 
constant that the Harvard Map forms a most homogeneous material which cannot 
be otherwise than well suited for a discussion of the apparent distribution of the stars. 


2. The Star Density. 


One copy of the Harvard Map is in the possession of the observatory of 
Lund, Sweden. This copy was placed at my disposal for statistical examination. 

The first thing to do was to examine the star density on the plates. 

The star density on a photographic plate I define as the munber of stars per 
square centimeter. 

The density in one point accordingly depends on the real star density of the 
corresponding point of the sky, of the angular value of one centimeter at the part 
of the plate in question, and of the time of exposure and the distance from the 
centre of the plate. These questions will be discussed in the following. 


3. The Determination of the Star Density. 


In order to get the number of stars per square centimeter a most simple 
method is applied. The plates are negatives and consequently the images of the 
stars are black points on a transparent ground. The plates are therefore placed on 
a paper divided into squares of one millimeter, with thick lines for every centimeter. 

The density may by this means be determined in any part of the negative. 

Two rectangular axes were drawn on the paper, and the plate was placed, so 
that the approximative centre of the photograph coïncided with the origin, and the 
outlines parallel to the axes. 

As the number of stars according to circular 71 in a total is about 1,5 Mil- 
lions I refrained from counting them all and choose the scheme given in fig 1. 
The centimeter-lines are here drawn. The outside thick lines are the contour of 
the plate, the interior the outlines of the exposed part. In the spuares marked 
with a cross all the stars have been counted. As will be seen the scheme is sym- 
metric to the centre. In this way I get a total of one hundred counts for every 
plate, and as the area of the plates is not quite 400 square centimeters a little more 
than 1/4 of all the stars will be counted, or ca 0,4 Millions. 

The counts are all made in good day-light under the same conditions through 
a lens magnifying about 3 times. 

As the density is not as a rule great the counts are easily made, the milli- 
meter lines giving an excellent assistance. 

As regards the images these latter are generally very fine in a considerable 
large part of the centre of the negative, even those of the fainthest stars being 
visible. Towards the margins the images of the brighter stars are distorted and 
those of the fainther ones difficult to discover. 
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In some, fortunately rare, cases it has not been possible to distinguish the 
actual images of the stars from defeets in the plates. Such parts of the photographs 
have either been neglected, or the counts have been made in the adjacent squares. 

Before commencing the counts, I have examined some plates in order to test 
the method and to get into the habit of observing the images. 
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After having finished the counts, I have gone through the whole set of plates 
once more and made ten counts on every plate. In this way I have ascertained that 
no systematic error exists. 

The result of the counts is given in the following pages. 


The following tables contain the numbers of stars per square centimeter. 
At the base of the tables is given: 
1) The co-ordinates of the centre, 
the designation of the original negative, 
the year, the date and the Greenwich Mean Time and the length of 
exposure. 
2) The total number of stars on the plate. 
3) The number of counted stars in the four quadrants, 
the average density of the quadrants, 
the total number of counted stars and the average density of the plate. 
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5. 


Summary of the preceding Tables. 


or 


In the preceding pages is given the result of the counts of stars made on the 


Harvard Map. 


ferent negatives I put together in a table the following quantities: 


In order to get a view of the distribution of the stars on the dif- 


The number of counted stars, % 


the average star density of the plate, M 


and the calculated total number of stars. 


TABLE II. 


Pi. 


OUHS Go bo 


NET 


14 


6951 
16260 
3625 
2701 
1836 
2364 
2919 
2557 
4355 
13307 


6072 
14187 
8378 
7544 
7433 
4058 
6664 
3201 
5494 
6390 


5966 
5316 
4112 
6470 
13720 
3029 
5370 
3334 
5159 
3442 


M 


12,41 
169,38 
36,25 
27,01 
19,33 
23,88 
30,73 
28,41 
43,55 
134,41 


61,33 
146,26 
83,78 
19,44 
14,33 
40,58 
66,64 
33,00 
54,94 
71,00 


59,66 
53,16 
41,12 
64,70 
137,20 
30,29 
53,70 
33,34 
51,59 
34,42 


Total Pe D M Total 
21198 31 4951 49,51 19589 
69974 32 4582 45 82 18316 
14082 33 3804 38,04 14744 
10511 34 3090 31.21 12156 
7235 35 Bol 37,37 14460 
9207 36 5146 51,46 19920 
11616 OM 6724 67,24 26433 
10364 38 11316 114,71 44878 
16375 39 7945 82,76 32550 
51549 40 3144 31,76 12552 
23655 41 6624 66,24 25653 
56094 42, 8115 82,83 31900 
32131 43 12581 125,81 48961 
28933 44 7119 17,38 30127 
28355 45 3592 36,65 14484 
15646 46 6653 66,53 25641 
25450 47 3398 33,98 13558 
13057 48 9057 90,57 35621 
21286 49 18465 186,51 73709 
27655 50 54739 547,39 216329 
23124 51 19537 195,37 11273 
21022 52 10446 104,46 41283 
16194 53 4307 43,07 16672 
25033 54 8396 92,26 36269 
54880 58) 15815 158,15 62501 
12177 | 
21373 Sum. | 425497 1682606 
12793 : 
20207 Mean 7736 18,35 30592 | 
13341 | 


This table shows the following : 


1) 
2) 
3) 


The average density is about 78 stars per square centimeter; 


The total number of counted stars is 425,497; 


The total number of stars in the Harvard Map is 


1,683 Millions. 
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The extreme values of the average density are 19 stars per square centimeter 
on plate 5, and 550 on plate 50. This last plate contains the region around the 
Southern Cross and shows the extraordinarily great densities of as much as two 
thousand stars per square centimeter. 


6. Reduction from square centimeter to square degree. 


The direct counts have given the number of stars per square centimeter. Now 
the photographs are projections of parts of the sky upon a plane. The area of 
the sky corresponding with one square centimeter on the plate is accordingly dif- 
ferent in the different points of the plate. 

The next step must therefore be to reduce the density from number of stars 
per square centimeter to number of stars per square degree. 

This reduction is determined by the dimensions of the instruments and the 
character of the projection. The two instruments with which the photographs are 
taken are of the same construction. The focal length of the one inch lenses is 13 
inches. As to the projection I suppose this to be approximately central; i. e. 
the focal surface is a sphere. I also suppose the plates focussed for the centre. 

Under these suppositions the reduction in question is easily calculated with 
sufficient accuracy. 

If the focal length =r, and the distance of any square from the centre of 
the plate = p, then the value of an area on the plate, da corresponding to a solid 
angle dw is given by the following equation 

(r? + 9°)" 


dä =dw — = 
= 


If dw = 1 square degree and r = 33 cm. I get 
da = 0,0000092294 (r? + p9)". 


This value of r is derived from direct measurements on the plate and agrees 
with the value of the focal length of 13 inches. | 

By means of this formula I have calculated the reduction for all the squares 
in which the density is determined; this reduction is tabulated in table III. The 
indices of the squares are those of fig 1. 

Owing to the symmetrical distribution of the observations the reductions 
are to be computed only for two quadrants, the first and second. 
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TABLE III. 


Reduction from square centimeter to square degree. 


1 square degree = c square centimeter. 


square C square C square (4 square C square G 
all 0,332 yal 0,311 9,1 0,365 -3,1 0,335 -7,1 0,351 
1,8 0,335 5,3 0,34 9,3 0,368 -3,3 0,337 -7,3 0,354 
1,5 0,341 06 0,350 915 0,375 -3,5 0,344 -7,5 0,361 
Holl 0,351 9,1 0,361 9,7 0,385 -3,7 0,354 7,7 0,371 
189 0,365 5,9 0,375 | 9,9 0,400 -3,9 0,368 -7,9 0,335 
3,2 0,336 7,2 0,352 -1,2 0,333 -5,2 0,312 -9,2 0,366 
3,4 0,340 7,4 0,357 -1,4 0,337 -5,4 0,347 -9 4 0,371 
3,6 0,349 7,6 0,365 -1,6 0,318 -5,6 0,355 -9,6 0,330 
3,8 0,361 7,8 0,378 -1,8 0,358 -5,8 0,367 -9,8 0,392 

| 3,10! 0,877 7,10} 0,394 -1,10 | 0,874 -5,10 | 0,383 -9,10 | 0,409 


By the help of this table all the counts have been reduced. 


7. Discussion of the Distribution of the Stars on the Plates. 


After having reduced all the counts by the aid of Tab. III it is possible to discuss 


the distribution of the stars on the negatives. 


Nearly all the plates show the fact that the density, accidental condensations 


apart, decreases from the centre of the plate towards the margins. 


In order to make this more elear and to get a numerical expression for the 


decrease I proceed in this manner: 


I divide the plate into seven zones by concentric circles having the radii 2, 4, 


12, 14 centimeters. 


Within each of these zones I calculate the average density. 


The number of observations in the zones are: 


Zone 


4 observations. 


10 
18 
24 
28 
14 

2 


The entire plate 100 


Average density = D, 
> —— D, 
zZ _ = D, 
= ER = D, 
— en == D: 
a — =D 
pecs Zu es D. 
2 — =D 


These quantities have been calculated for the whole set of plates and are given 


in Tab. IV. 
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TABLE IV. Mean density. 
Pl D, D) | D, D, 1) D, D, D 
1 21,35 27,15 | 31,49 26,31 24,66 | 20,88 6,60 25,61 
2 64,48 85,96 73,10 60,00 50,99 | 41,99 32,30 59,42 
3 17,45 16,43 17,93 14,69 10,14 6,26 3,10 12,86 
4 12,08 14,35 12,22 8,60 8,31 6,96 6,55 9,62 
5 9,53 8,75 5,93 5,97 6,42 8,76 6,20 6,88 
6 11,05 12,51 10,03 7,50 7,33 7,18 9,00 3,63 
7 20,05 17,01 12,38 8,87 9,36 7,73 9,40 10,80 
8 14.88 13,81 11,46 8,60 9,06 7,56 — 10,04 
9 22,35 24,77 20,67 14,84 12,07 8,47 6,00 15,27 
10 54,28 51,45 53,62 49,08 43,22 39,63 48,35 47,46 
11 27,90 24,62 23,41 20,05 21,21 21,97 23,90 22,10 
119 50,51 52,61 42,15 49,87 62,68 50.20 52,30 52,51 
13 51,16 42,13 33,01 28,64 25,43 22,38 21,05 29,80 
14 39,95 43,13 31,69 25,32 21,99 18,64 15,95 26,78 
15 30,28 29,94 31,33 26,56 24,51 20,44 31,55 26,58 
16 1495 | 1741 | 1702 | 1961 | 1393 | 1454 18,85 | 145 
17 24,85 25,73 24,53 22,21 24 91 | 21,88 23,00 23,80 
18 19,08 17,19 13,48 11,38 9,56 7,88 8,40 11,69 
19 27,25 23,39 22,25 15,66 18,20 16,50 14,45 19,61 
20 59,73 39,74 28,67 20,80 15,50 16,18 19,65 25,00 
21 33,17 24,10 21,92 19,74 21,14 17,72 19,25 21,20 
22 13,70 16,84 16,12 18,90 20,59 25,34 11,05 19,29 
23 20,70 21,26 17,31 13,03 13,21 11,25 11,20 14,69 
24 22,20 27,98 24,52 DST 22,20 20,25 18,00 23,22 
25 58,00 64,58 68,13 48,50 41,52 30,63 22,15 48,68 
26 18,08 15,82 12,62 10,23 9,44 7,19 4,75 10,79 
27 17,05 21,65 21,07 19,31 18,58 17,05 17,30 19,20 
28 14,28 17,71 13,22 10,64 10,24 11,31 8,75 11,90 
29 20,03 20,86 21,77 18,95 17,05 14,73 19,25 19,00 
30 11,63 13,49 11,89 11,36 11,04 15,33 25,10 12,42 
31 26,78 16,69 21,32 10.47 16,95 14,07 13,75 17,69 
32 15,28 17,76 20,11 16,90 15,31 12,84 10,25 16,35 
33 15,95 16,03 14,31 11,82 12,70 14,89 19,70 13,64 
34 9,50 12,60 11,80 10,12 11,18 11,49 15,60 11,20 
35 19,00 17,90 12,78 11,30 13,54 13,71 15,55 13,59 
36 28,25 25,93 23,27 18,16 14,84 12 38 6,55 18,29 
37 25,20 27,98 29,12 25,48 22,55 16,29 15,35 24,07 
38 62,90 61,23 58,64 39,69 31,27 19,69 10,45 40,05 
39 41,45 43,81 34,04 27,15 24,71 21,19 10,20 29,36 
40 13,90 20,38 15,18 10,92 8,21 5,86 5,55 11,65 
41 30,10 31,35 29,69 23,16 20,39 16,93 12,85 23,58 
42 43,05 37,38 31,18 20,18 27,81 23,22 16,80 29,48 
43 128,33 80,75 57,27 38,42 27,40 25,04 24,35 44 40 
44 31,08 28,51 28,04 25,28 29,24 27,96 21,50 27,67 
45 17,83 15,03 12,18 12,91 12,84 14,91 15,10 13,30 
46 36,08 36,33 29,66 23,20 18,86 14,34 14,95 23,47 
47 15,38 14,15 14,36 12,22 10,79 10,25 5,75 12,12 
48 47,03 43,68 41,07 33,65 25,06 21,81 18,40 32,16 
49 106,70 118,94 93,31 58,85 49,38 34,31 18,80 66,07 
50 339,10 307,80 280,43 192,05 130,44 104,91 48,90 193,32 
il 138,73 127,88 87,07 66,83 48,75 33,21 28,55 68,82 
52 55,90 53,15 41,42 36,54 33,18 25,83 18,40 37,04 
DD 21,88 29,11 15,79 13,98 14,42 12,82 12,85 15,37 
54 36,18 40,99 39,58 35,68 26,91 16,30 14,30 32,62 
55 72,90 63,96 67,51 61.35 49,69 39,27 37,50 56,35 
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TABLE V. Relative density. 


Br | d, m al då d, de d, 
0,834 1,084 1,230 1,027 0,963 0,815 0,258 
1,085 1,447 1,235 1,010 0,858 0,707 0,544 
1,357 1,271 1,394 1,142 0,788 0,487 0,241 
1,256 1,492 1,270 0,894 0,864 0,723 0,681 
1,385 1,272 0,862 0,868 0,933 1,273 0,901 
1,280 1,450 1,162 0,869 0,855 0,902 1,043 
1,846 1,566 1,140 0, 817 0,862 0,712 0,866 
+ ‚482 1.376 1,141 0,857 0,902 0,753 — 
1,464 1,672 1,354 0,972 0,790 0,555 0,393 
1,144 1,084 1,130 1,034 0,911 0,839 1,017 
1,262 1,114 1,059 | ape | tae | 199 | 0, 907 0,260 0,994 1,081 
0,962 1,002 0,603 0,950 1,194 0,956 0,996 
ar 1,427 1,108 0,961 0,853 0,751 0,706 
1,492 | 1,511 1,183 0,945 0,821 0,696 0,596 
1,139 1,126 1,179 0,999 0,922 0,769 1,187 
1,027 1,197 1,170 0,867 0,909 0,999 1,296 
1,023 1,081 1,031 0,934 1,047 0,919 0,966 
1,632 1,470 1,153 0,973 0,818 0,674 0,719 
1,390 1,193 1,135 0,952 0,928 0,841 0,737 
2,389 1,590 1,147 0,832 0,740 0,647 0,786 
1,565 1,137 1,034 0,931 0,997 0,836 0,908 
0,710 0,873 0,836 0,980 1,067 1,314 0,573 
1,409 1,47 1,178 0,857 0,899 0,766 0,762 
0,956 1,205 1,056 1,024 0,956 0,872 0,775 
1,191 1,327 1,358 0.996 0,853 0,629 0,455 
1,676 1,466 1,170 0,953 0 875 0,666 0,440 
0,888 1,128 1,097 1,003 0,968 0,888 0,901 
1,200 1,188 abt 0,894 0,861 0,950 0,735 
1,057 1,098 1,146 0,997 0,897 0,775 1,013 
0,036 1,086 0,958 0,915 0,889 1,234 2,002 
1,514 0,943 1,205 0,970 0,958 0,795 0,777 
0,935 1,086 1,230 1,034 0,936 0,785 0,627 
1,169 1,175 1,049 0,867 0,931 ‘ 1,092 1,444 
0,848 1,125 1,054 0,904 0,998 1,026 1,393 
1,398 1,317 0,940 0,831 0,996 1,009 1,144 
1,545 1,418 1,272 0,993 0,811 0,677 0,358 
1,047 1,162 1,210 1,059 0,937 0,677 0,638 
1,571 1,529 1,464 0,991 0,781 0,492 0,261 

,412 1,492 1,159 0,945 0,842 0,742 0,347 
1,193 1,749 1,303 0,937 0,705 0,503 0,476 
1,277 1,330 1,259 0,982 0,865 0,718 0,545 
1,460 1,268 1,058 0,685 0,943 0,788 0,570 
2,890 1,819 1,290 0,865 0,617 0,564 0,548 
1,123 1,030 1,013 0,914 1,057 1,010 0,777 
1,341 1,130 0,916 0,971 0,928 1121 1,135 
1,537 1,548 1,264 0,989 0,804 0,611 0,637 
1,269 1,167 1,185 1,008 0,890 0,846 0,474 
1,162 1,358 1,277 1,046 0,779 0,678 0,572 
1,615 1,724 1,413 0,891 0,747 0,519 0,285 
1,754 1,592 1,451 0,998 0,675 0,543 0,253 
2,016 1,848 1,264 0,971 0,708 0,483 0.342 
1,509 1,435 1,118 0,987 0,594 0,697 0,497 
1,424 1,439 1,027 0,910 0,988 0,884 0,836 
1,109 1,257 1,213 1,094 0,826 0,500 0,438 
1,294 15135 1,198 1,089 0,882 0,697 0,665 
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As can be seen in this table the decrease of the star density is evident on 
almost all the plates. The amount and the character of this decrease is, however, 
not directly to be seen, because of the great irregularities in the distribution of 
the stars. 

It is to be supposed that the decrease would be more continuous, if the figures 
from more plates could be combined. It is, however, useless to take the mean 
from more plates directly. A better mode of procedure is to use the relative 
densities. By relative density I understand the quotient between the mean den- 
sity of any zone and that of the entire plate. 

These quantities which are easily obtained from tab. IV are given in tab. V 
and designated by d. 

By means of this table the decrease of the star density on the negatives may 
be studied, 

Two questions are here to be taken into consideration. 

1) The amount of the decrease. 

2) The connection between the amount of the star density and the amount 
of the decrease. 

In order to solve these questions I divide the plates into three groups according 
to the mean density of the plates. The groups are these: 


I D, < 20 including 25 plates 
I 20<D,<35 -— I) 
IT D, > 35 — 11 — 


For each zone I now take the average relative density of all the plates be- 
longing to the different groups, and also of the whole set of plates. The result is 
the following: 


Group d, ds ds dy d, de d, | 
I 1,301 1,319 1,139 0,933 0,888 0,842 0,826 | 

II 1,311 1,257 1,129 0,958 0,911 0,799 0,689 

II 1,546 1,449 1,284 0,980 0,829 0,648 0,533 
Mean 1,353 1,323 1,157 0,951 0,884 0,788 0,720 | 


These series give a good idea of the decrease of the density. To illustrate 
the amount of the decrease I suppose the average density of the groups to have 
the values given beneath and calculate the corresponding values of the density of 
the centre and offthe margins of the negative. 
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Groupe DA D, | JD} D,—D, 
I 15 19,5 12,9 6,6 
II 25 32,8 1752 15,6 
III 40 61.8 21,3 40,6 
Mean 25 | 388 | 18,0 15,8 | 


The amount of the decrease is accordingly for the whole set of plates more 
than 60 per cent of the average density, and the decrease is greatly accelerated 


when the density is augmented. 

It is evident, that if the Harvard Map is to be used for an investigation of the 
distribution of the stars, the densities must be reduced in such a manner, that the 
decrease of the density shall be eliminated. How this reduction is derived and 


calculated will be shown below. 
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ll. The Limiting Magnitude of the Harvard Map. 


1. Definition of the Limiting Magnitude. 


The determination of the number of stars in any particular region of the 
heavens has but a little value if the magnitude of the stars included in the counts 
is not known. The star density is in fact characterised by two quantities namely 
the number of stars and the limiting magnitude. The first of these quantities have 
been determined in the preceding pages, the latter will be the object of this chapter. 

If one part of a negative includes stars up to the m™ magnitude, m is the 
limiting magnitude of the part of the negative in question. 

This quantity consequently indicates the limit in the brightness of the stars 
included in the count. 

The considerable variation of the star density from one plate of the Harvard 
Map to another and the decrease from the centre towards the margin is evidently 
caused by an appreciable variation of the limiting magnitude of the Harvard Map. 
The problem is now at first to determine the limiting magnitude on this set of 
plates, and for the second to find the law of the variation of this quantity. 


2. Determination of the Limiting Magnitude. 


In order to determine the limiting magnitude I have solely used Hacen’s 
Atlas Stellarum Variabilium together with the photometric measurements of PICKERING. 
This atlas, containing charts of variable stars with the surrounding comparison stars 
has previously been used by Prof. CHARLIER to determine the limiting magnitude 
of Cartes du Ciel. 

The atlas gives for every chart an index of the magnitudes of the comparison 
stars in different scales. The scale used in this discussion is always the Harvard 
Scale. I have proceeded in the following manner. When the part of the negative, 
that corresponds to the Hasen chart is found, I have for each comparison 
between chart and plate noted the magnitude of the star in the Harvard Scale and 
the intensity of the photographie image of the same star, beginning with the brigh- 
test. In this way I get two series, one giving the increasing magnitudes, the other 
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the decreasing intensities of the images. As the Hasen charts generally contain 
fainter stars than the photographs, I accordingly arrive at a point, where the 
comparison star has no corresponding image on the plate; then the limiting magni- 
tude is passed. 

Regarding the probable error in the determination, I have given it the value: 


m 


0,1 when the series of comparison stars contains stars fainter than the limiting 
magnitude, and when the determination otherwise is good; 

0,2 when all the comparison stars are found on the plate, or when the images 
are not well defined; 

0,3 when only a few comparison stars are given with great intervals in the 
magnitudes. 

As one Hagen chart contains but a little part of the sky compared with the 
plates of the Harvard Map, it is not easy to find the corresponding part of the 
photograph. I therefore made use of the Bonner Durchmusterung charts, orientating at 
first Hacen’s chart on these. In this way I always succeeded in the identification. 

More than one thousand comparisons have been made and the result is given 
in table VI. In this table, the first columns give the numero of the HAGEN 
charts and the name of the variables, the coordinates (2, 6), and the distance from 
the centre of the plate (p). The last three columns give the limiting magnitude 
with the probable error, the number of comparisons and the time of exposure. 


TABLE VI. The Limiting Magnitude. 


| PI. Variable mee! — p Magnitude |» | Ex. | 
0. ö cm. 
- 1 188 Y Cephei 031.16. 1790 48,4 6,1 11,4 + 0,1 12 39" 

» 5601 S Ursae Minoris 15 33) 27 18.581 6,4 > 10,8 3 » 
» | 7582 X Cephei 21 3 35 82 40,0 4,3 er On 15 » 
2 8629 Y Cassiopeiae 23 58 14 5 75 1,0 i EST (0) 28 63 
> 8600 R = 23-03-20 50 49,8 3,5 11,8 + 02 i > 
> 8884 RR = 23 50 47 53 10,1 22 114+ 0,1 17 » 
> 8324 V — PR Ph) 59 9,4 4,0 IES Se (Oh st 19 » 
» 65 X Andromedae 0 10 54 46 27,4 6,1 LAON > » 
3 1279 U Camelopardalis 3 fer 1 62 19,4 3,1 > 10,6 1 ? 
» 659 X Cassiopeiae 1 46 4 58 32,6 4,7 10,9 + 0,1 24 » 
4 2376 S Lyncis 6 35 56 58 0,5 3,0 10,7 + 0,1 14 > 
» 2186 X Aurigae 6 4 25 50 14,9 6,0 10,4 + 01 16 » 
> | 9f99 7 — 5 53 39 53 18,0 41 10,6 + 0,2 5 
5 3649 U Ursae Maioris 10 8 14 60 28,9 5,2 10,6 + 0,2 4 59 
» 3460 W — 9855 92 56 36,7 3,8 10,9 + 0,2 3 > 
6 4535 Y — 12 33 42 56 38,6 3,9 Or 00 3 71 
» 4557 S == 12 39 34 61 38,5 3,3 11,4 + 0,2 5 » 
7 5948 R Ursae Minoris 16 31 20 12 29,7 7,8 11,0 + 0,3 8 58 
» | 5768 RR Herculis 16 1 28 50 463 | 78 | 10,8 + 0,3 2 | >» | 
» 5687 ST — 15 47 47 48 47,1 8, 10,7 + 0,3 5 D | 
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1900 


Variable pe SE p | Magnitude | n | Ex 
= 5 em. 

6449 T Draconis 17/5459" + 58° 13,6 1,7 10,8 + 0,1 4 70” 
6005 S — 16 40 48 56 5.5 fal 10,4 + 02 2 » 
1239 SV Cygni 20 6 28 47 34,6 8,6 97-102 7 60 
7220 8 — 20 3 24 57 41,9 4,3 10,1 + 0,1 16 > 
7223 SW — 20 3 50 46 0,6 9,8 9,6 + 0,1 6 » 
7085 RT -- 19 40 48 48 32,2 95 9,7 + 0,1 4 > 
7492 RZ — 20 48 12 46 58,7 Hor 9,8 + 0,1 8 > 
7783 RU — 21 37 19 53 52,2 4,7 10,2 + 0,2 6 > 
7609 T Cephei 21 8 13 68 5,0 4,7 10,2 + 0,2 3 > 
270 RR Andromedae 0 45 57 33 50,0 6,5 11,8 + 0,1 7 57 
268 V -- 0 44 40 35 6,5 6,7 117+ 0,1 10 » 
8610 Z Pegasi 23 55 0 25 19,8 2,8 11,7 + 0,2 9 » 
8369 W  —- 23 14 46 25 43,5 5,9 12.0 + 0,3 7 » 
8398 U — 23 52 53 15 23,9 8,7 >11, 3 > 
787 W Andromedae 2 11 14 43 505 6,5 11,0 + 0,2 15 62 
562 Y — 1 33 45 38 50,1 4,8 11,3 + 0,2 6 > 
419 U — 1 9 47 4 11,5 7,6 11,2 + 0,2 12 > 
1375 X Persei 3 46 20 30 36,9 1,3 >11 4 59 
2404 X Geminorum 6 40 43 30 23,0 5,8 10,6 + 0,2 11 75 
2080—81 Z-RU Tauri 5 46 46 15 51,4 9,2 10,7 + 0,2 7 > 
2000 RR — 5 88 18 26 19,0 3,5 11,4 + 0,1 9 > 
1921 W Aurigae 5 20 9 36 48,9 5,8 11,3 + 0,1 20 > 
3109 S Cancri 8 38 14 19 23,6 8,4 10,8 + 0,2 4 59 
3179 X — 8 49 45 17 36,7 10,2 10,5 + 0,3 3 > 
3264 W — 9 4 2 25 39,4 8,0 11,4 + 0,2 10 56 
4471 T Can. Venat. 12 25 15 32 8,4 3,8 12,1 + 0,1 8 67 
5194 V Bootis 14 25 43 39 18,4 6,1 12,2 + 03 4 68 
5796a RU Herculis 16 6 3 25 19,9 4,7 11,0 + 0,1 10 64 
5484 U Coronae 15 14 7 32 0,7 5,8 10,7 + 0,3 1 » 
6685 Y Lyrae 18 34 13 43 52,1 9,4 10,4 + 0,1 15 56 
6225 RS Herculis 17 17 31 23 11 6,9 10,2 + 0,3 6 > 
7394 V Vulpeculae 20 32 17 26 15,5 5,3 10,6 + 0,2 3 62 
7235 W — 20 5 53 25 59,4 2,8 10,8 + 0,2 4 > 
7589 TX Cygni 20 56 26 42 12,4 10,3 10,1 + 0,1 8 » 
7008 UV — 19 28 3 43 25,5 12,0 10,1 + 0,1 5 > 
7096 SY — 19 42 44 32 27,6 2,1 10,9 + 0,1 16 » 
7521 VX — 20 53 54 39 47,5 9,8 10,2 + 0,1 8 > 
7563 VY — 21 027 29 34,4 9,0 10,3 + 0,1 10 > 
1193 SS — 21 38 47 43 7,9 8,8 10,5 + 0,1 9 69 
1571 TW — 21 1 44 29 03 6,9 9,6 + 0,2 7 > 
806 o Ceti 2 14 18 — 38 25,9 4,6 11,4 + 0,1 7 60 
1166 X — 314 21 — 1 25,7 6,0 11,6 + 0,1 13 71 
2362 R Monocerotis 6 33 42 + 8 495 8,0 11,4 + 0,1 28 73 
2468 Y 6 51 19 + 11 22,4 10,4 11,0 + 0,3 16 > 
2266 V — 6 17 41 — 2 88 3,0 11,8 + 0,1 30 > 
3028 RT Hydrae 8 24 45 — 9 59,0 4,7 10,4 + 0,1 5 64 
3089 RV — 8 34 53 — 9 140 7,2 10,0 + 0,2 5 > 
4665 RT Virginis 12 57 34 + 5 43,4 9,2 11,3 + 0,3 2 65 
4333 RW — 1202007 — 6 12,6 4,1 11,4 + 0,2 2 > 
4521 R — 12 33 26 + 7 32,3 6,5 11,2 + 0,3 4 » | 
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om | . 900 0 
Variable = Magnitude n Ex. 
7 8 em. 
28 | 4318 RX Virginis 11°59"38° — 5°13,0 3,4 11,5 + 0,2 6 65” 
29 | 4805 W = 13 20 52 — 2 51,5 O32 110 1 3 
» 5174 RS — 14 22 16 + 5 7,6 5,0 JO Se (Oj i8 » 
30 5775 U Serpentis 162831 + 10 12,0 5,8 10,5 + 0,2 10 60 
> 5928 SS Herculis 16 28 3 + 7 43 5,5 10,5 + 0.2 9 
> 5887 V Ophiuchi 16 21 10 — 12 12,0 8,2 10,4 + 0,2 4 b 
> 5856 W — 16 16 1 — 7 27,7 5,0 108-01 7 » 
Sl 6207 Z — 17 14 28 + 1 37,1 5,0 1022204 5 » 
» 6624 T Serpentis 18 23 56 + 6 14,0 4,7 10,2 + 0,1 10 N 
32 7260 Z Aquilae 20229551 6 271.4 4,4 10,3 + 0,2 15 > 
> 7448 W Aquarii! 20 41 10 — 4 26,9 6,6 11,1 + 0,2 15 > 
» 7435 Y — Po) ais) ) — 5 11,8 6,5 10,3 + 0,1 5 » 
33 | 7594 RS — 21 5 45 — 4 26,6 10,2 10,1 + 0,1 8 » 
> 7619 RR — 21 9 49 — 3 18,6 7,6 10,1 + 0,2 6 > 
> 1896 V Pegasi 2156 2 + 5 38,4 3, 10,7 + 01 16 ) 
34 | 8622 W Ceti 23 57 0 — 15 13,9 8,3 10,4 + 0,1 12 > 
> 8562 Z Aquarii 23 27 «5 — 16 24,6 7,8 = 10 2 > 
> 8395 RU — 23 19 10 — 17 52,1 JA 10,4 + 0,2 3 > 
36 1803 T Leporis 5 0 36 re 8,5 OS OM 9 68 
» 1771 R — 455 3 — 14 57,4 2011 >10 3 > 
» 1752 N -- 452 0 — 21 22,4 8,0 10,9 + 0,1 8 > 
> 1438 V Eridani 3 59 44 — 15 59,9 They 10,9 + 0,2 8 > 
37 | 2170 S Leporis 6 1 38 —- 24 11,2 2,8 113 0 5 60 
88 | 2899 RU Puppis 8 3 10 — 22 37,4 4,0 IS) ae Ol} 6 > 
39 | 3519 Y Hydrae 9 46 27 — 22 33,0 4,7 ibe se 0) 3 61 
> 3881 V — 10 46 46 — 20 43,2 1,9 100 4 » 
41 5405 RT Librae 15 0 47 — 18 20,7 10,0 16,7 + 0,1 9 60 
> 5221 RV — 14 30 15 — 17 35,9 7,8 10,9 + 0,1 5 » 
> 4626 R Hydrae 13 24 15 -— 22 45,9 6,5 LOO 058 1 > 
492 5511 RS Librae 15 18 29 = 22332 föl 10,9 + 0,1 7 > 
> 5688 R Librae 15 47 56 — 15 56,5 81 LOW O12 8 » 
44 | 7360 RU Capricorni 20 26 44 — 22: 1,7 5,4 bbs (Oey 4 61 
> 7268 RT — 2011 15 — 21 37,5 4,6 112 + 0,2 4 
= 7999 X Aquarii 22013589 — 21 242 4,2 11,0 + 0,1 3 » 
8026 RT — 22 17 42 — 22 33,7 3,8 11,0 + 0,1 4 » 
| 7590 Z Capricorni 21 5 3 — 16 34,8 | 10,8 | 10,4 + 0,3 | 2 | » 


1 The disagreement is in this case caused by the uncertainty of the magnitudes given in 
Hagen’s Atlas. The same stars are found on 7448 and 7435 but the magnitudes differ: 


Comp. star 1855 Magn. HP 
7448 | 7435 0. 6 7448 | 7435 
5 7 20"37"56" — 4 57,6 901491 
6 8 36 55 4 53,7 9,8 9,4 
9 10 37 0 4 59,9 10,4 9,9 
12 12 37 46 4 58,5 10,9 | 10,3 
13 15 38 27 5 3,0 ak 
22 19 3251 4 59,2 11,6 11,1 
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The table contains 106 values of the limiting magnitude distributed on 40 
negatives, and as the Harvard Map consists of 55 negatives there will be 15 nega- 
tives of which no determination of the limiting magnitude has been possible by 
this method. The reason why no determination has been made on these plates 
is that no Hasen chart exsists for variables more southern than about — 30°, 
and as for the few northern the magnitudes in some cases are not given in 
the Harvard Scale. However, these 15 plates have been treated in another man- 
ner so that the limiting magnitude, as will be seen beneath, also in these cases has 
been determined with a sufficient accuracy. 


3. The Star Density and the Limiting Magnitude. 


The table of the limiting magnitude of the different negatives, Tab. VI, shows 
in the cases, in which this quantity has been detcrmined in a series of points 
on the same plate, that the magnitude decreases from the centre of the plate towards 
the margin. The problem is now to find the law of this decrease. 

An attempt to derive this law direct from the observations failed because of 
the relative great probable errors in the determinations and because of the observa- 
tions being too scattered. 

Consequently another method is to be applied. 

In each of the seven zones, into which I have devided the negative (page 37) 
I consider the limiting magnitude as a constant, and only discuss its variation from 
one zone to another, This variation may be discussed by help of the series of the 
average values of the relative density of the zones given above. 

If, however, the variation of the limiting magnitude is to be derived from the 
variation of the relative density, the connection between number of stars and magni- 
tude of stars must at first be discussed. 

In Stellar Statitics I, prof. CHARLIER gives the number of stars a(m) of a cer- 
tain magnitude, m, in the form of an ordinary frequency function: 


i— Mo) 
iNew aes 
= == .f 2k? 
kV 2x 


a(n) 


th 


Now the star density includes the stars from the brightest to the m' magnitude. 


We have accordingly, denoting the star density with A(m): 


2 


m m = 

a N = (mn) 
Alm) = fa(m) dm = e 2K* dm 
} kV 2x 


—_ — a 


This may be written in another way if the integral of probability: 
1 ss a2 
P(g) = | e ?dx 


Ven, 


==. fp 


is introduced. 
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We then get the expression 
a | 
(mn) N 1 P(” = "| 


For any other limiting magnitude, m,, we have: 


A(m,) = (1 P Fe 7 a] 


By combining these expressions we get 


A(m,) = Alm). 
P| Mo = =| 


This is in fact a suitable formula for the reduction of star densities from one 
limiting magnitude to another. As the intension is to reduce the star densities to 
the eleventh magnitude I calculate this reduction for 


m 


m, = 11,0 


The equation for the reduction is accordingly: 


Mo — 11 
i—P(™> | 


2% 1, Mm 
1 PH) 


AU = A(m) 


or putting 


we have 
A(11) = A(m) . R(m). 


In order to get a table for R(m) it is necessary to know the two parameters 


m, and 4. These parameters have been discussed by prof. CHARLIER and is cal- 


0 
culated in Stellar Statistics I by help of the stars of Bonner Durchmusterung and 


those of Cartes du Ciel. The following table is taken from this paper. 


Square | ©, | C, | C4 C, | C, | C, C, | (08 C, 
I 
k 3,017| 3,363| 3,175 | 3,119| 2,832| 2,846| 3,108) 3,179| 2,705 
18,18 | 16,88 


|e 18,34 | 19,92 | 18,93 | 20,07 | 17,51 | 16,91 | 17,59 
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In the table the indices C signifies the squares, into which the zone between 
equator and the circle of declination + 30° is divided. In Stellar Statistics this 
zone is divided into iwelve squares and in nine of these the characteristics & and 
m, are computed. As can be seen, k, which is the dispersion in the frequency 
curve of stellar magnitudes, is comparatively constant. The quantity m,, however, 
varies and has its maximum i ©, i. e. in the Milky Way, and signifies the magni- 
tude which includes the maximal number of stars. By the help of this little table 
I calculate the reduction Æ{m) for each square, giving m the values 9,0 9,5 ... 12,0 12,5. 
In this way I get the following values. 


Square | R(9,0) | RY,5) |R(10,0) R(10,5.| RA1) |R(11,5 RA20|RA12,5) 


C, 7,895 | 4,412 | 2,632 | 1,613 1 0,641 | 0,423 | 0,281 
(OF 6,667 | 4,211 | 2,509 | 1,569 1 0,650 | 0,432 | 0,293 
(OM 6,944 | 4,167 | 2,551 | 1,582 1 0,48 | 0,430 | 0,291 
Cf 9,C00 | 5,143 | 2,769 | 1,636 ] 0,6c0 | 0,371 | 0,237 
(Of 7,925 | 4,553 | 2,675 | 1,609 1 0,6:3 | 0,414 | 0,278 
C, 7,000 | 4,109 | 2.487 | 1,549 1 0,660 | 0,415 ! 0,312 
C, 5,947 | 3,685 | 2,322 | 1,507 1 0,678 | 0,476 | 0,334 
| Of, 6,103 | 3,778 | 2,356 | 1,516 1 0,672 | 0,459 | 0,319 
| C; 8,250 | 4,714 | 2,700 | 1,623 1 


0,636 | 0,417 2 


These series show, that the reduction is not the same in all regions of the 
heavens, but that it is influenced by the distance from the Milky Way. I there- 
fore combine the squares having nearly the same star density and get the follo- 
wing average values for small star density, I; for average, II; and for great star 
density, III. 


| R(9,0) | R(9 5) | R(10,0)| R(10,5)| R(11,0)| R11,5)| R(12,0) ee 


I 7,535 | 4,411 | 2,612 | 1,599 1 0,640 | 0,423 | 0,286 
III 9,000 | 5,143 | 2,769 | 1,636 1 0,602 | 0,371 En 


| I | 6,350 | 3,857 | 2388 | 1,524 | 1 | 0,670 | 0,460 | 0,322 


These values are to be used for the reduction of the star density from any limi- 
ting magnitude to the eleventh. For this purpose I interpolate the following table 
in which I II III refer to the groups of density. 
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TABLE VII. 


I. 11. III 

m Rim) | A Ron) | A Rn) A 

9,0 6,35 1,54 9,00 
— 60 — 76 — 92 

1 5,75 6,78 8,08 
55 69 84 

2 5,20 6 09 7,24 
49 62 77 

3 4,71 5,47 6,47 
45 56 69 

4 4,26 4,91 | 5,78 
40 50 64 

5 3,86 4,41 5,14 
36 45 59 

6 3,50 3,96 4,55 
33 40 53 

7 3,17 3,56 4,02 
29 35 49 

8 2,88 3,21 3,54 
26 32 42 

9 2,62 2,89 3.12 

FREE Ag 

23 28 35 

10,0 2,39 2,61 2,77 
21 25 30 

1 2,18 2,36 2,47 
19 22 25 

2 1,99 2,14 2,22 
17 20 22 

3 1,82 1,94 2,00 
16 18 18 

4 1,66 1,76 1,82 
14 16 18 

5 1,52 1,60 1,64 
12 15 16 

6 1,40 1,45 1,48 
12 13 14 

7 1,28 1,32 1,34 
10 12 12 

8 1,18 1,29 1,22 
9 10 11 

9 1,09 1,10 1,11 
9 10 11 

11,0 1,00 1,00 1,00 
8 9 9 

1 0,92 0,91 0,91 
kl 7 9 

2 0,85 0,84 0,82 
6 7 8 

3 0,79 0,77 0,74 
6 7 8 

4 0,73 0,70 0,66 
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I Il III | 
m Rim) A R(m) | A Rim) | A 
— 6 — 6 — 6 
11,5 0,67 0,64 0,60 
5 5 6 
6 0,62 0,59 0,54 
4 5 5 
7 0,58 0,54 0,49 
5 4 4 
8 0,53 0,50 0,45 
3 4 4 
9 0,50 0,46 0,41 
4 | 4 4 
120 0,46 0,42 0,37 
3 3 3 
1 0,43 0,39 0,34 
3 3 3 
© 0,40 0,36 0,31 
3 2 3 
3 0,87 0,34 0,28 
2 3 2 
4 0,85 0,31 0,26 
3 2 2 
| Be 0,32 | 0,29 0,24 | 


4. The Variation. of the Limiting Magnitude. 


As the reduction to the eleventh magnitude has now been calculated, it is 
possible by means of this reduction to continue the discussion of the decrease of 
the mean relative density, and on this base to make the variation of the limiting 
magnitude clear. 

According to page 40 the relative density, d, is defined as the quotient be- 
tween the mean density of the zone in question, D, and that of the entire plate, 


D, ie. 
D 
2, 
With the notions of the preceding paragraph we have 
D= A(m) 
D, = A(m,) 


The equation for the reduction to the eleventh magnitude is 
A(11) = A(m) R(m) 
which applied on D, gives 
A(11) = A(m,) R(m,) 


By dividing the equations we get the following expression for R(m): 


RB (m) = : . R(m,) 
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This equation shows, that A(m) is proportional to the inverse relative density. 
For the value m,= 11,0 for instance, we simply have the reduction equal to the 


inverse relative density: 


m, = 11,0, R(m) =: 


eee | : 
As the quantity d may be calculated for each zone, we may accordingly take 
Ne 3 : à 5 


the value of the limiting magnitude directly from tab. VII. For any other value 
of m, the factor R(m,) is directly given. The quantity m, is not known and 
is indeed impossible to determine by observations. However, the value does not lie 
far from eleven as the table of the limiting magnitudes allows to be supposed. In 
order to see the influence of a variation of m, I make four hypothesis, putting 


m,— 10,5; 11:05 11,5; 12,0 
and calculate by help of tab. VI and tab. VII the magnitudes of the seven zones, 
making use of the same division into groups according to the star density as before. 


a! i: : 
(In calculating the mean value of 7 I have at first inverted all the values of d.). 


The result is given in the following series. 


| Mo 2, | Za | Bs | 2, | Zz Z 2° 

| 10,5 10,75 10,78 10,64 10,46 10,36 10,21 10,02 
11,0 11,26 11,28 1153 10,96 10,86 10,70 10,47 

| 11,5 11,77 11,79 11,65 11,46 11,36 11,20 10,96 

| 12,0 12,30 12,33 12,16 11,96 11,85 11,67 11,44 


These series are easily discussed. The seventh zone contains only 2 per cent 
of the observations and is therefore neglected. The magnitudes of the other 
zones show: 

1. The magnitude of the first and second zone is the same. 

2. The decrease of the limiting magnitude is proportional to the distance 
from the centre. 

3. The decrease from one zone to the next, Am, is slightly increasing with the 
supposed value of R, as the following series shows: 


m, 10,5 LOCATED 12,0 
Am 0,1625 0,1525 0,1650 0,1775. Mean value 0,160 + 0,004 


m 


According to 1 the first and second zone are combined to a single one, 2,, 
and the next is denoted with 2,, etc. 

According to 2 and 3 we have, denoting the central magnitude with m, and 
that of the zone z, with m, as a result of this discussion and with an accuracy sufficient 
for the present purpose, the value of the limiting magnitude given in the following 
expression: 


92 Hans Henie 


5. Reduction of the Star Density to the eleventh Magnitude. 


If the star density is to be reduced to the same magnitude i. e. to the ele- 
venth, it is necessary to know: 

1. The relation between the star density and the magnitude. 

This is given by the equation 

A(11) = A(m) Rim) 

and Tab. VII. 

2. The relation between the limiting magnitude and the distance from the 
centre of the plate. 

This is given by the equation 

My = Mo — 0.16 N. 

3. The limiting magnitude of at least one point of the plate. 

This is for most of the plates given in Tab. VI. 

The plates with known limiting magnitude are now reduced in this manner. 
The plates with centra on the circle of declination — 60°, have unknown limiting 
magnitude. For these plates I have made use of those parts of the negatives, that 
are covered by the more northern ones with known limiting magnitude and I have 
adopted those values of the limiting magnitude, that agree best. My mode of 
proceeding has been that I have supposed one value of the magnitude of the plate 
in question and calculated the reduced densities on this supposition. The part in com- 
mon between the plate in question and the more northern one at once shows if the sup- 
posed value is correct. If this has not been the case, the value has been modified until 
the best agreement has been obtained. In this way the limiting magnitude may be found 


with an error af about 0,1 relative to the more northern plate. The same method has 
been used for the few more northern plates with unknown limiting magnitude, and 
also for the south pole plates. i 

The following table contains the adopted values of the limiting magnitude in 
the centre for all the plates of the Harvard Map. 


TABLE VIII. Limiting magnitude in the centre of the plates. 


| El Mo PI Mo | Bl Mo PI. Mo BE | mo 
1 lör 12 12,5 23 11,6 34 10,8 45 11,0 
2 11,8 13 11,4 24 147 35 11,2 46 11,7 
3) 10,6 14 11,4 25 11,7 36 112 47 10,8 
4 10,7 15 12,0 26 10,4 31 11,2 48 11,6 
5 11,0 16 12,0 27 11,4 38 11,4 49 bl 
6 11,5 17 12,5 28 11,4 39 11,3 50 12,8 
7 11,3 18 11,1 29 11,8 40 10,5 51 11,7 
8 10,7 19 10,9 30 10,8 41 JU Et 52 11,4 
9 10,1 20 10,7 81 10,4 42 11,2 53 11,0 
10 12,1 21 10,7 32 10,6 43 11,3 54 11,6 
11 11,6 22 11,4 33 10,7 44 11,4 55 11,6 
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6. Connection between the Limiting Magnitude and the Time of 
Exposure. 


The time of exposure of the negatives of the Harvard Map is in most 
cases approximately one hour. For some of the plates, however, it differs considerabely 
from one hour, so that the extreme values are 56” and 74”. (I exclude the plate 
no. 1, which according to circular 71 has a length of exposure of 39”. This value 
seems to be too small-) This collection of plates consequently is not fit for a 
discussion of the connection between time of exposure and limiting magnitude. 

It would, however, be of interest to see how much a variation of the time of 
exposure between the extreme values might influence the limiting magnitude. 

For this purpose I make use of the »blacken-law» given by SCHWARZSCHILD 

Supposing one star, with the magnitude m, exposed for ¢, minutes, another 
m,, for tf, minutes, the law above mentioned gives the following relation, if the in- 
tensity of the images is to be the same: 


m, — 2,5p.logt, =m, — 2,5 p . log t, 
or 


t 
M, — m, =2,5p. log +. 


2 


This may be directly applied on the limiting magnitude. For sensitive plates 

p has the mean value 0,76. Accordingly the increase of the limiting magnitue, Am, 
is given by 

t 

Am = 1,9 log A 

Giving ¢, and ¢, the extreme values of the Harvard Map we have 


m 


14 _ 
Am — 1,9108 Dom 0,23 
9) 


The table VIII seems to show a slight increase in the magnitude, when the 
duration of exposure is augmented. Taking together the negatives having approxi- 
mately the same length of exposure I get the following average magnitudes. 


length of exposure lim. magn. 
< 61 11,25 + 0,108 
61 — 65 11,25 + 0,126 
65 — 70 11,28 + 0,334 . 
= 0 11,66 + 0,236 


As can be seen, the mean errors are rather considerable. The augmentation 
is, however, of the order, which might be expected according to ScHWARZSCHILD'S 
theory. 


III. The Distribution of the Stars to the eleventh 
Magnitude. 


1. The reduced Star Densities. 


The following tables give for each plate the star density reduced to the num- 
ber of stars per square degree and including all stars to the eleventh magnitude of 
the Harvard Scale. At the foot of the tables are given: 


m, = The limiting magnitude of the centre. 
D = The average star density. 
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2. The average Star Density of the Plates. 


The following table gives the average value of the star density of the 


negatives. 
TABLE XI. The average density of the plates. 
N | Bu: 7 
PI. | 6 = 90°; PI. | 6 — 60°) Pl. | à = 30°| PI. | à = 0° | Pl. |ö=--30°| Pl. |6—=—GO0° Pl. |6—=—85, — 75 
| 
1 | 18,20 2 | 36,87 | 10 24,69 | 22 19,06 | 34 17,68 | 46 17,25 | 54 24,05 
3 23,49 | 11 18,19 | 23 1158201889 15,47 | 47 19,10 | 55 43,02 
4 16,33 | 12 21,97 | 24 17,54 | 36 20,34 | 48 25,38 
5 9,27 | 13 27,76 | 25 83,17 | 37 27,85 | 49 43,3) 
6 7,54 | 14 24,96 | 26 27,73 | 38 36,84 | 50 45,46 
7 10,91 | 15 15,03 | 27 18,49 | 39 29,60 | 51 45,80 
8 16,74 | 16 8,71 | 28 1133 | 40 Dee |) sp} 34,22 
9 49,44 | 17 9,91 | 29 12,85 | 41 29,07 | 53 20,40 
18 13,98 | 30 | 20,29 | 42 | 33,42 
19 28,39 | 31 43,72 | 43 43,22 
20 | 45,34 | 32 | 383,17 | 44 | 26,20 
ei] 21 40,64 | 33 | 24,93 | 45 17,81 


The plates are divided into seven columns according to the declination of the 
centres (6). As can be seen the series show distinct maxima and the course is 


very continuous. 


3. Discussion of the Distribution of the Stars on the Negatives. 


The decrease of the limiting magnitude has been derived from the decrease 
of the relative density. The latter consequently is to be eliminated by the reduc- 
tion accomplished in the preceding chapter. 

In order to see if this is attained I calculate, as I have done before, the mean 
relative density in the zones. The following series show in what degree the 
decrease is eliminated. 


2 Za 25 


Relative density before reduction En 1,324 | 1,157 | 0,951 | 0,884 | 0,778 | 0,720 
> » after » 0,998 1,034 | 0,934 | 1,033 | 1,005 | 1,090 


That is to say, with an average density of 25, the series are 


25 


22 


Before reduction ......................... 33,8 | 33,1 | 28,9 | 238 | 22,1 | 19,7 | 18,0 
After N EN SER 24,8 25,8 | 23,4 | 25,8 | 25,1 | 252 
| 
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The decrease of the density from the centre of the plate is consequently very 
nearly compensated. At the same time the reduction to the eleventh magnitude 
has made the whole set of negatives homogeneous. The 55 preceding tables of den- 
sity form in reality a map of density covering the entire sky. 


4. Combination of the different Plates of the Harvard Map. 


In order to carry out a discussion of the apparent distribution of the stars 
in the sky it is necessary to combine the plates of which the Harvard Map consists. 
For this purpose I use the graphic method, which is the quickest, and which gives 
a sufficient approximation. 

The negatives are consequently treated as tangent-planes to the focal sphere. 
Then it is an easy problem of descriptive geometry to transform the system of 
plates into a plane projection. As projection I choose the gnomonics, this having 
the valuable property of reproducing straight lines as straight lines. I project the 
whole sphere in the half scale on six planes, one plane for each polar region, as 
far as the circle of 50° polar distance, and four planes surrounding the equator. 
On these planes the contour of the negatives, and the projection of the rectangular 
axes with the centimeter squares are drawn. Owing to the symmetrical arrange- 
ment of the plates, the drawing of the projections is not difficult. 

The reduced star densities are now written in the corresponding projected 
centimeter squares, and in this way the six charts form a map of density contain- 
ing a total of more than five thousand values of the star density in points distri- 
buted almost uniformly over the whole sphere. 

For the orientation it is also necessary to have the declination- and hourcircles 
drawn on the charts. The first are hyperbolas on the equator charts and circles 
on the polar charts, the latter are straight lines on both. 


5. Division of the Sphere into Areas of about 25 square degrees. 


The sphere is now divided in the following manner. The circles of declination 
are drawn for every 5°. 

The 36 zones which this division gives, are divided into squares by equidistant 
hourcircles after the following scheme: 


0°--30° 72 hourcircles i. e. 432 squares 


30—40 60 » 120 » 
40—50 54 > 108 » 
50—60 42 » 84 » 
60—65 36 » 36 » 
65—70 30 » 30 » 


10—75 24 » 24 » 
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75—80 18 hourcircles i. e. 18 squares 


80—85 12 » 12 > 
85—90 3 > 3 » 
The hemisphere 869 » 
the whole sphere 1730 » 


In this way I get 1730 squares of approximately the same area. Within each 
of these squares lie on an average about 3 values of the star density. I take the 
mean of the values in the squares and consequently I get as a final result the 
mean star density of 1730 squares uniformly distributed over the entire sky. 

The densities derived in this way are collected in the catalogue of star den- 


sity given beneath. 


6. The total Number of Stars to the eleventh Magnitude. 


In Stellar Statistics I Prof. CHARLIER has divided the sphere into 48 squares 
and discussed the number of stars in a series of these. In order to get the total 
number of stars to the eleventh magnitude I calculate, by aid of the catalogue of 
star density the number of stars in each of the 48 squares. The result is tabulated 


in fig. 2. 


By adding the results from all the squares, I get the total number for the 


whole heaven, which is 
1 013 328. 
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7. The Charts of Star Density. 


In order to get a general view of the distribution of the stars to the eleventh 
magnitude, I at last give the result of this discussion in the form of two charts in 
sinusoidal projection. 

In the first the 1730 squares are drawn and the average density of each of 
these is given. The second chart shows the condensation of stars. Through the 
squares, having approximately the same star density, continuous lines have been 
drawn and the parts with greater density have been shaded. 

As can be seen, the Milky Way, of which the pole is marked with a star, is 
very well defined, and it would no doubt be possible to determine the pole and 
spherical radius of the Milky Way by a further discussion of the distribution of 
the stars to the eleventh magnitude. 


In bringing this discussion to a conclusion I am glad to take the opportunity 
of expressing my heartiest thanks to Professor C. V. L. Cuarnier for the great 
interest he has always shown in my work, and for his kindness in placing the 
Harvard Map at my disposal and giving me permission to work at the fine institu- 
tion for theoretical astronomical research at Lund. 

The Royal Physiographical Society of Lund has received this paper into its 
publications. For this favour I express my best thanks. 


IV. Summary. 


The discussion of the distribution of the stars is based on the Harvard Map, 
a set of 55 glass negatives. The stars have been counted in square centimeters 
uniformly distributed on the negatives. The number of stars in these squares have 
been reduced to the corresponding number per square degree on the sky. 

The discussion of the distribution of the stars on the negatives showed that 
the density was decreasing from the centre of the plates. In order to compensate for 
this decrease and in order to make the whole set of plates a homogeneous material, 
the limiting magnitude of the negatives was to be investigated. 

This was accomplished by means of HaGen’s Atlas Stellarum Variabilium to- 
gether with Prcxrrine’s photometric measurements. 

The law of the decrease of the limiting magnitude from the centre of the 
plates was derived from the average apparent distribution of the stars on the nega- 
tives by help of the relation between star density and stellar magnitudes given by 
CHARLIER in Stellar Statistics. For the reduction of all the star densities to the 
eleventh magnitude of the Harvard Scale the same relation has been applied. 

At last all the negatives of the Harvard Map have been combined and charts 
of star density constructed. By drawing the lines of approximately the same star 
density a general view of the distribution of the stars to the eleventh magnitude 
is obtained. 


V. Catalogue of Star Density. 


The catalogue contains tables for each zone of five degrees of declination from 
equator to the poles. 

The density is given as the number of stars to the eleventh magnitude per 
square degree. 

The value of the density is the average of an area limited by the circles of 
declination of the zone and two consecutive hourcircles given in the first column. 


A. Dens. R. 
0207 | 121 | 
20 18,9 
40 26,8 
1 0 15,0 13 0 
20 13,9 2 
40 14,6 
207-10) 11,7 14 0 
20 10,0 
40 14,0 
3 0 20,8 15 0 
20 13,1 
40 12,9 
4 0 16,7 16 
20 26,6 
40 81,7 
50 31,5 17 0 
20 27,2 
40 21,4 
6 0 36,0 18 0 
20 54,2 
40 47,9 
7 0 38,9 19 0 
20 40,6 
40 37,4 
8 0 21,3 20 
20 15,9 
40 15,2 
9 0 19,4 al) 
20 22,7 
40 14,3 
10 0 14,6 22 0 
20 17,7 
40 14,5 
| 11 0 10,9 23 
20 10,5 
40 | 11,7 
Dec. + 5° to + 10°. 
| RAR Dens. R 
Oo" Oo” | 11,9 | 
20 15,4 
40 19,3 
1 0 141 13 0 
20 122 , 
40 14,0 
2 0 7,6 14 0 
20 9,3 
40 11,1 
33 (0) 12,5 15 0 
20 118 
40 13,2 
4 0 12,0 16 0 
20 20,2 
40 27,9 
5 0 26,1 17 0 
20 26,9 
40 31,8 
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Dec. 0° to + 5°. 


Lunds Universitels Ârsskrift, 


Dens. 


D0 | 11,6 


No Afd 2: 


Bd 10. 


Déc. 10050! 


Dens. R. A. Dens. 
14,5 12.207 2101959 
14,3 20 9,4 
23,0 40 10,4 
14:3 13 0 14,8 
oe 20 16,7 
1057 40 9,0 
11,5 14 0 110 
15,7 20 127 
11,5 40 14,8 
14,1 15 0 20,7 
121 20 15,8 
13,7 40 14,3 
18,3 16 0 15,2 
21,6 20 Ila lt 
26,6 40 16,0 
33,5 17 0 36,9 
30,3 20 32,5 
20,8 40 32,2 
40,2 18 0 36,1 
53,7 20 58,1 
76,5 40 77,4 
48,7 19 0 26,4 
44,8 20 28,0 
40,2 40 17,9 
21,5 20 0 21,1 
17,2 20 25,0 
232 40 40,5 
23,1 210 23,2 
20,4 20 26,0 
19,7 40 23,8 
13,6 22 0 22,0 
20,4 20 14,5 
17,7 40 WER 

7,6 sy 0) 19,6 
HOT 20 18,8 
12,4 40 11,0 

Dec. — 5° to — 10°. 
bons RSA: Dens 
10,2 ÖRA tee 
22,8 20 9,6 
27 40 11,8 
10,8 130 15,4 
12,8 20 18,3 
14,5 40 14,7 
10,4 14 0 15,4 
11,4 20 13,8 
9,1 40 17,6 
16,3 15 0 28,4 
13,0 20 24,2 
16,4 40 11,9 
17,5 16 0 11,6 
29,1 20 10,3 
27,5 40 16,4 
29.2 17 0 40.1 
22,9 20 33,1 
28,2 40 DoW 

12 


90 


Dec, + 5° to + 10° cont. 


Dec. — 5° to — 109 cont. 


REA: Dens. R. A Dens 
6” 0" | 504 18" 0” | 323 
20 45,6 20 67,2 
40 31,1 40 44,7 
7 0 36,3 19 0 39,6 
20 40,7 20 51,3 
40 31,4 40 58,9 
8 0 26,6 20 0 43,6 
20 12,5 20 35,7 
40 1167 40 27,9 
9 0 20,1 210 32,7 
20 18,8 20 27,6 
40 16,8 40 26,5 
10 0 14,2 22 0 19,3 
20 14,7 20 17,5 
40 15,0 40 23,8 
HO 14,6 23:50 27,4 
20 12,2 20 2051 
40 | 14,7 40 12,6 
Dec. + 10° to + 15° 
R. A Dens. R. A Dens. 
0° 0” | 18,6 1240 9,7 
20 14,4 20 12,9 
40 15,6 40 12,7 
1 0 17,2 13 0 13,3 
20 16,8 20 13,1 
40 11,0 40 8,0 
2 0 7,9 14 0 12,0 
20 9,1 20 9,0 
40 GES 40 10,4 
3 0 11,1 15 0 31,5 
20 12,0 20 17,3 
40 11,4 40 18,4 
4 0 11,0 16 0 19,3 
20 91 20 2157 
40 LT 40 34,3 
50 20,8 17 0 32,0 
20 19,8 20 28,9 
40 31,9 40 41,2 
6 0 32,0 18 0 40,1 
20 34,9 20 37,4 
40 30,3 40 By yl 
7 0 36,9 gy @ 421 
20 25,6 20 54,6 
40 24,2 40 54,2 
8 0 19,4 20 0 45,6 
20 13,9 20 45,4 
40 15,5 40 35,3 
GX (0 21,6 21 0 45,6 
20 20,8 20 31,5 
40 20,9 40 29,9 
10 0 14,5 220 27,4 
20 19,5 20 46,4 
40 14,3 40 33,7 
11 0 15,9 23 0 24,0 
20 111 20 19,7 
40 13,3 40 13,9 


R. A Dens. R. A Dens. 
6" 0" | 38,8 18° 0" | 25,9 
20 42,3 20 68,6 
40 66,7 40 89,4 
X) 52,6 19 0 24,0 
20 34,3 20 17,7 
40 29,7 40 24,4 
8 0 25,6 20 0 30,4 
20 1956 20 29,6 
40 21,1 40 34,5 
9 0 25,0 21 0 26,5 
20 19,7 20 30,8 
40 16,3 40 23,1 
10 0 16,9 22 0 19,5 
20 17,0 20 19,4 
40 14,9 40 23,1 
11 0 7,7 23 0 29,6 
20 In 20 15,1 
40 121 40 | 11,6 
Dec. — 10° to — 15°. 
R. A. | Dens. R. A cou 
0" 0" | 13,0 19° 0" 9,5 
20 26,2 20 10,0 
40 26,2 40 15,0 
1 0 12,1 13 0 14,6 
20 8,8 20 16.2 
40 11,0 30 14,6 
2 0 11,8 14 0 14,5 
20 10,1 20 10,2 
40 10,6 40 14,9 
3 0 11,7 15 0 28,9 
20 19,0 20 16,8 
40 18,1 40 13,6 
4 0 14,1 16 0 11,8 
20 18,9 20 11,8 
40 28,0 40 22,6 
5 0 21,1 17 0 27,8 
20 17,6 20 30,1 
40 25,3 40 20,0 
6 0 29,3 18 0 31,4 
20 30,3 20 48,7 
40 55,5 40 51,4 
2010) 30,0 19 0 16,9 
20 23,6 20 23,4 
40 28,6 40 20,1 
8 0 OUT 20 0 18,2 
20 23,2 20 21,0 
40 19,9 40 30,4 
9 0 20,8 21 0 38,0 
20 25,1 20 30,5 
40 17,6 40 26,5 
10 0 16,9 22 0 23,2 
20 24.8 20 15,3 
40 18,5 40 23,1 
11 0 11,3 23 0 49,2 
20 8,3 20 39,6 
40 9,8 40 | 
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Dec. + 15° to + 20°. 


Re Ac Dens. R. A. 

0" 0” | 147 19" 0” 
20 16,3 20 
40 14,4 40 
1 0 14,0 13 0 
20 12,6 20 
40 10,1 40 
2 0 8,6 14 0 
20 9,6 20 
40 11,7 40 
3 0 14,2 15 0 
20 13,9 20 
40 15,3 40 
40 14,6 16 0 
20 13,9 20 
40 20,9 40 
50 221 17 0 
20 20,3 20 
40 34,8 40 
6 0 33,3 18 0 
20 32,9 20 
40 32,9 40 
7 0 27.8 19 0 
20 28,0 20 
40 29,0 40 
80 22,3 20 0 
20 19,9 20 
40 TTT 40 
9 0 19,4 21 0 
20 25,7 20 
40 25,1 40 
10 0 21,8 22 0 
20 18,2 20 
40 14,6 40 
11 0 10,1 230 
20 et 20 

| 45 | 7,5 40 


Dec. + 20° to + 28°. 


Dens. 


| R. A Dens. R. A 
020210174 | 12" 0" 
20 16,3 20 
40 18,4 40 
10 14,5 130 
20 14,2 20 
40 | 122 40 
2 0 14.7 14 0 
20 9,7 20 
40 14,2 40 
3 0 16,8 15 0 
20 12,8 20 
40 16,6 40 
4 0 12,7 16 0 
20 16,9 20 
40 19,0 40 
5 0 18,5 17 0 
20 16,8 20 


Dens. 


Dec. — 15° to — 20°. 


91 


eo 
=) 


Dens. R. A. Dens 
20 19° 07 | 172 
21,6 20 Il 
18,1 40 11,4 
14,8 1300 20,1 
10,9 20 22,3 
10,6 40 22,0 
11,6 14 0 16,5 
16.6 20 16,5 
19,0 40 18,3 
18,2 15 0 23,2 
17,4 20 241 
16,5 40 18,9 
16,2 16 0 15,9 
13,8 20 17,9 
21,0 40 26,1 
17,0 alg 0) 33,3 
12,9 20 36,0 
30,0 40 33,5 
30,1 18 0 46,2 
33,9 20 34,8 
32,6 40 39,1 
21,5 19 0 39,5 
28,9 20 27,8 
DON 40 24,9 
22,2 20 0 28,6 
32,1 20 31,4 
22.5 40 40,5 
20,5 21 0 36,2 
22,8 20 21,6 
23,8 40 1722 
27,4 22 0 171 
22,7 20 16,0 
14,9 40 230 
11,4 230 23,5 
18,4 20 18,0 
16,0 40 14,5 
Dec. — 20° to — 25°. 
Dens. R. A, Dens 
11,6 12” 0" | 18,7 
13,3 20 13,5 
10,9 40 10,0 
9,8 13 0 19,4 
10,9 20 291 
8,4 40 23,3 
Jar? 14 0 22,5 
12,4 20 21,8 
14,0 40 18,8 
17,6 15 0 22,4 
25,8 20 26,8 
22,8 40 20,0 
17,1 16 0 16,8 
14,7 20 20,6 
17,4 40 26,6 
14,7 170 35,0 
18,0 20 34,3 
24,9 40 60,1 


Dec. + 209 to + 25? cont. 


R. Å Dens. R. A. 
6" 0" | 34,6 18" 07 
20 38,2 20 
40 28,3 40 
100) 23,6 19 0 
20 29,7 20 
40 29,4 40 
8 0 28,2 20 0 
20 26,1 20 
40 16,9 40 
9 0 11 21 0 
20 19,9 20 
40 21,0 40 
10 0 PALE 22 0 
20 17,8 20 
40 129 40 
ial (0) 10,4 2300 
20 8,5 20 
40 8,3 40 
Dec. + 25° to + 30°. 

R. A Dens. RAS 
0" 0” 16,1 | 19” 0” 
20 17,0 20 
40 18,8 40 
10 21,8 13 0 
20 189 20 
40 14,6 40 
i (0) 13,6 14 0 
20 gia 20 
40 19,1 40 
3 0 12,6 15 0 
20 14,5 20 
40 14,8 40 
4 0 9,8 16 0 
20 7,3 20 
40 al 40 
5.0 16,9 1710 
20 23,1 20 
40 36,5 40 
6 0 49,8 18 0 
20 28,8 20 
40 21,9 40 

1 0 26,5 19 0 
20 31,1 20 
40 31,9 40 
8 0 33,4 20 0 
20 26,5 20 
40 18,5 40 
920 do 21 10) 
20 16,7 20 
40 194 40 
10 0 14,9 22 0 
20 16,2 20 
40 11,6 40 
11 0 12,0 23 0 
20 9,3 20 
40 den 40 


Dens. 


40,6 
34,3 
38,4 
38,2 
25,5 
33,0 
40,8 
32,6 
41,3 
292 
39,3 
33,4 
35,2 


Hans Henie 


Dec. — 20° to — 25° cont. 


R. A Dens. RAT, Rn 
6" 0" | 28,4 | | 18° 0” | 63,3 
20 49,7 20 36,2 
40 34,1 40 33,1 
70 33,8 19 0 29,5 
20 47,6 20 281 
40 55,8 40 24,5 
8 0 45.8 20 0 26,2 
20 41,3 20 25,8 
40 26,9 40 35,4 
9 0 24,8 21 0 31,8 
20 26,1 20 19,7 
40 23,9 40 16,1 
10 0 29,1 2 0 14,0 
20 19,5 20 11,3 
40 15,7 40 24,7 
1170 19,6 23 0 23,5 
20 14,6 20 16,8 
40 16,7 40 13,6 | 
Dec. — 25° to — 80°. 
R. A. Dens. R. A a 
0" 0" 9,0 | | 12" 07] 27,9 
20 155 20 25,9 
40 12,9 40 12,3 
1 0 9,7 13 0 12,3 
20 9,9 20 22,1 
40 12,6 40 20,1 
2 0 14,5 14 0 26,2 
20 18,1 20 26,4 
40 13,1 40 24,9 
3) 0 23,7 15 0 35,4 
20 28,0 20 37,6 
40 23,7 40 36,1 
4 0 20,1 16 0 20,4 
20 16,3 20 27,0 
40 16,8 40 48,4 
5 0 18,5 17 0 28,4 
20 15,8 20 49,5 
40 18,5 40 97,6 
6 0 33,2 18 0 67,5 
20 38,6 20 34,2 
40 49,2 40 26,3 
7 0 51,6 19 0 23,6 
20 37,7 20 22,5 
40 42,3 40 24,5 
8 0 43,6 20 0 26,7 
20 46,6 20 26,6 
40 27,9 40 31,8 
9 0 28,4 21 0 21,0 
20 39,5 20 18,1 
40 33,9 40 15,4 
10 0 33,4 22 0 17,8 
20 21,4 20 10,6 
40 21,3 40 21,6 
110 22,8 23 0 19,8 
20 25,2 20 19,5 | 
40 15,3 40 | 10,0 
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Dec. + 30° to + 35°. Dec. — 30° to — 35°. 
As Dens. | REA; Dens. R. A. Dens. RAT Dens. 
0" 0" | 240 | 12” 0” 7,2 0" 0" | 15,9 12" 0” | 34,7 
24 21,9 24 6,6 24 16,0 24 Billet 
48 20,2 48 8,9 48 16,4 48 16,9 
112 24,5 13 12 7,6 | oe 10,4 1312 26,7 
36 18,2 36 952 36 11,8 36 27,2 
2 0 16,4 14 0 8,4 2 0 241 14 0 35,8 
24 16,3 24 6,0 24 14,5 24 37,0 
48 14,8 48 9,3 48 19,8 48 25,6 
312 14,9 15 12 8,5 312 25,7 15 12 47,4 
36 18,4 36 12,0 36 22,4 36 43,2 
4 0 20,0 16 0 20,5 4 0 202 16 0 30,6 
24 11,3 24 17,5 24 20,1 24 57,3 
48 29,5 48 15,4 48 17:7 48 47,7 
5 12 36,7 17 12 19,0 5 12 21,3 17 12 56,2 
36 31,3 36 25,0 36 16,5 36 60,4 
6 0 22,1 18 0 29,0 6 0 28,5 1500 66,5 
24 21,4 24 31,6 24 41,5 24 39,1 
48 21,2 48 59,9 48 38,0 48 28,2 
712 38,9 1912 48,9 712 32,5 1912 OR 
36 30,2 36 65,5 36 38,6 36 13,8 
8 0 28,3 20 0 74,5 8 0 53,2 20 0 22,3 
24 19,7 24 48,9 24 46,0 24 23,8 
48 1707 48 43,1 48 36,9 48 20,8 
OM 12,2 2112 38,8 9 12 36.2 21 12 19,5 
36 10,6 36 37,4 36 35,5 36 15,3 
10 0 12,9 22 0 32,1 10 0 31,3 22 0 14,6 
24 12,0 24 27,4 24 29,1 24 O7 
48 9,3 48 35,6 48 38,4 48 20,7 
11 12 | 8.9 2312 | 381 11 12 | 373 9312 | 916 
36 6,6 36 | 272 | | 36 | 352 36. | 210: | 
Dec. + 35° to + 40°. Dec. — 85° to — 40°. 
| R. A. Dens. | R. A. | Dens. | | R. A. | Dens. R. A Dens 
0" 0" | 29,4 | 12° 0” 8,9 | 0" 0" | 16,2 12” 0" | 34,9 
24 26,4 24 8,7 24 14,5 24 28,5 
48 21,6 48 8,7 48 17,0 48 18,0 
1 12 21,9 13 12 11,3 rie 10,9 13 12 29,9 
36 20,4 36 11,9 36 14,3 36 47,0 
2 0 21,6 14 0 12,0 2 0 18,7 14 0 51,5 
24 19,3 24 10,7 24 20,4 24 52,2 
48 23,6 48 8,7 "48 17,2 48 36,0 
3212 27,8 15 12 10,5 312 30,2 15 12 38,0 
36 22,9 36 12,9 36 25,4 36 32,4 
4 0 21,2 16 0 13,8 4 0 30,8 16 0 36,2 
24 17,5 24 15,9 24 22,9 24 yy! 
48 28,3 48 13,9 48 15,7 48 48,4 
5 12 46,6 ie Le 18,9 Du 16,0 17 12 46,9 
36 28,4 36 20 2 36 22,9 36 73,2 
6 60 21,9 180 30,4 6 0 33,5 18 0 69,0 
24 20,9 24 34,5 24 21,2 24 31,4 
48 26,2 48 41,1 48 23,9 48 26,1 
712 31,3 19 12 50,8 7 12 17,9 19 12 15,4 
36 21,2 36 55,0 36 39,6 36 17,2 
8 0 29,1 20 0 72,8 8 0 70.2 20 0 27,3 
24 17.8 24 60,4 24 54,5 - 24 22,9 
48 1251 48 57,5 48 56,7 48 281 
912 15,0 21 12 56,9 9219 DO 21 12 15,9 
36 17,3 36 39,5 36 31,6 36 17,5 
10 0 16,8 22 0 31,5 10 0 34,9 2200 124 
24 11,8 24 33,2 24 33,1 24 18,2 
48 | 103 18 | 338 | 48 | 284 48 | 148 
11 12 10,1 28 12 33,4 12 29,5 23 12 19,9 
| 36 6,9 36 35,1 | 36 | 344 36 141 
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Dec. + 40° to + 45°. 


R. A. 


21 20,0 
46,7 
22-133 
40,0 
2367 


Dec. + 45° to + 50°. 


5 Dens. 
| h m 
0 0,0 23,4 
26,7 26,7 
53,3 31,3 
1 200 | 31,0 
46,7 21,2 
2 13,8 Piel 
40,0 | 29,7 
367 36,8 
33,3 28,8 
4 0,0 | 30,1 
26,7 | 30,0 
53,3 33,1 
5 20,0 30,2 
46,7 30,0 
6 13,3 21,7 
40,0 245 
(MOT 22,5 
33,3 | 19,9 
8 0,0 16,9 
26,7 16,1 
9918 12,0 
y 20,0 121 
46,7 14,1 
10 13,3 15,1 
40,0 nate 
11 6,7 20,0 
| 833 | 86 
| R. A Dens. 
h m 
| 0 0,0 26,7 
26,7 25,8 
53,3 23,8 
1 20,0 14,4 
46,7 292 
2 13,3 26,4 
40,0 27,0 
3 6,7 32,7 
33,3 | 35,0 
4 0,0 29 4 
26,7 10,5 
53,3 27,1 
5 20,0 23,3 
46,7 17,4 
6 15,3 14,6 
40,0 13,2 
Uy 21,8 
33,3 14,8 
8 0,0 14,4 
26,7 8,3 
53,3 4,8 
9 20,0 5,4 
46,7 11,6 
10 13,3 8,0 
40,0 10,5 
11 6,7 7,1 
33,3 9,0 


33,3 | & 


Hans Henie 


Dec. — 40° to — 45°. 


R. A. | Dens. 
h m 

0 0,0 16,1 
26,7 17,2 
53,3 16,8 

1 20,0 18,7 
46,7 20,3 

2 13,3 18,8 
40,0 | 21,8 

3 6,7 26,6 
33,3 | 22,4 


26,7 24,7 
53,3 22,3 
5 20,0 21,9 
46,7 25,2 
613,3 | 22,2 
40,0 16,1 
7 6,7 19,8 
33,3 34,2 
8 0,0 | 41,0 
26,7 43,7 
53,3 37,7 
9 20,0 89,2 
46,7 38,0 


| RAS | De 
h m 
12 0,0 18,8 
26,7 25,9 
53,3 | 22.8 
13 20,0 | 40,8 
46,7 42,3 
14 13,3 | 48,9 
40,0 | 39,4 
15 6,7 | 52,3 
33,3 | 28,8 
16 0,0 27,0 
26,7 47,4 
53,3 | 39,0 
17 20,0 | 55,3 
46,7 | 43,5 
18 13,3 | 28,0 
40,0 22,2 
19:67 | 23,8 
33,0 | 22,7 
20 0,0 19,0 
26,7 19,2 
53,3 | 22,4 
21 20,0 18,1 
46,7 19,6 
22 13,3 19,5 
400 | 188 | 
23 6,7 | 223 
33,3 18,1 


Dec. — 45° to — 50°. 


40,0 24,2 
3 Kor 29,1 
33,3 | 17,9 
R. A Dens. 
h Mm 
0 0,0 12,9 
26,7 15,9 
53,8 10,3 
120,0 | 21,5 
36,7 19,0 
2133 | 17,8 
40,0 | 18,3 
3 6,7 16,8 
33,3 | 23,5 
4 0,0 19,6 
26,7 | 21,2 
53,3 | 24,8 
5 20,0 | 22,7 
46,7 | 23,0 
6 13,3 | 30,2 
40,0 | 21,9 
7 6,7 26,7 
33,3 | 41,4 
8 0,0 | 41,4 
26,7 | 47,9 
58,3 | 37,2 
9 20,0 | 34,4 
46,7 | 44,4 
10 13,3 | 33,0 
40,0 24,0 
11 6,7 | 16,9 
33,3 | 12,0 
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Dec. + 50° to + 55°. 


| R.A Dens. R. A 
h m h m 
0 0,0 | 27,0 12 0,0 

343 | 80,1 34,3 
1 8,6 | 22,0 13 8,6 
42,9 31,5 42,9 
2 17,2 27,1 14 17,2 
51,5 23,4 51,5 
3 25,7 26,4 15 25,7 
4 0,0 20,8 16 0,0 
34,3 | 21,3 34,3 
5 8,6 | 22,6 17 8,6 
42,9 | 17,4 42,9 
6 17,2 18,4 18 17,2 
51,5 16,0 51,5 
7 25,7 11,9 197287 
8 0,0 5,5 20 0,0 
34,3 5,5 34,3 
9 8,6 4,2 21 8,6 
42,9 5,6 42,9 
10 17,2 7,6 22 17,2 
51,5 7,6 51,5 
11 25,7 5,8 23 25,7 
Dec. + 55° to + 60°. 

| R. A Dens. | R. A 
h m h 
0 0,0 | 31,8 12 0,0 

34,3 | 37,4 34,3 
1 86 | 34,9 13 8,6 
429 | 523 42,9 
217,2 | 38,4 14 17,2 
51.5 17,2 51,5 
3 25,7 17,9 15 25,7 
4 0,0 | 205 16 0,0 
34,3 | 20,1 34,3 
5 8,6 | 18,4 17 8,6 
42,9 16,2 42,9 
6172 | 165 18 17,2 
51,5 15,4 51,5 
7 25,7 10,7 19257 
8 0,0 8,7 20 0,0 
34,3 7,9 34,3 
9 8,6 71 21 8,6 
42,9 6,8 42,9 
10 12,2 7,7 22 17,2 
51,5 8,0 51,5 
11 25,7 8,4 23297 


Dec. — 50° to — 55°. 


Dens. 


19,9 
15,7 
17,6 
20,7 
20,9 
23,4 
27,5 
16,6 
25,3 
31,3 
8152 
26,7 
31,6 
28,3 
36,1 
48,6 
55,7 
40,0 
36,0 
28,3 
SL 


Dec. — 55° to — 60°. 


Dens. 


21,5 
21,6 
Od 
15,3 
14,5 
18,2 
21,9 
18,9 
201 
32,2 
30,4 
DT 
28,5 
26,1 
33,0 
49,3 
86,5 
81,5 
48,7 
30,9 


40,3 


95 


Dec. + 60° to + 65°. 


nore 


R. A Dens. R. A. 
0° 0” | 27,8 12007 7,8 
40 31,8 40 8,3 
1 20 44,2 13 20 4,1 
20 35,7 14 0 9,2 
40 25,8 40 162 
3:20 16,9 15 20 13,5 
4 0 13,3 16 0 12,2 
40 19,1 40 12,9 
5 20 24,0 17 20 18,2 
6 0 14,1 18 0 21,6 
40 17,8 40 10,7 
720 10,4 19 20 20 
8 0 10,6 20 0 41,2 
40 10,6 40 48,2 
9 20 83 21 20 58,6 
10 0 71.1 22 0 41,3 
40 9,9 40 47,1 | 
11 20 97 23 20 | 31,4 
Dec. + 65° to + 70°. 
R. A. | Dens: | Roe ernst 
0" 0" | 26,4 1002 81 
48 29,9 48 5,9 
136 22,0 13 36 8,3 
2 24 21,9 14 24 11,3 
3 12 20,6 15 12 10,7 
4 0 13,4 16 0 11,4 
48 17,3 48 122 
5 36 16,7 17 36 13,3 
6 24 13,6 18 24 19,3 
7 12 6,3 19 12 20,2 
8 0 6,7 20 0 277 
48 9,3 48 44 0 
9 36 73 21 36 49,3 
10 24 1,7 22 24 36,6 
| 1112 | 10,1 2312 | 368 | 
Dec. + 70° to + 75°. 
I 
Re A. | Dens, | R. A | Dens 
h ~ | h 
0 35,7 12 6,3 
al 35,9 118 10,2 
2 23,7 14 10,7 
3 26,7 15 11,8 
4 21,5 16 17,0 
5 13,8 17 12,6 
6 14,3 18 19,1 
7 12,3 19 245 
8 Säl 20 28,3 
9 9,9 pl 25,9 
10 8,2 22 34,4 
11 7,8 23 37,0 


Hans Henie 


Dec. — 60° to — 65°. 


R. A. | Dens. | R. A | Dens 

02.02 1 298 | 12° 0" |) 703 

40 18,9 40 63,2 

1 20 15,4 13 20 68,7 

2 0 17,4 14 0 66,3 

40 17,0 40 56,6 

3 20 19,4 15 20 60,9 

4 0 17,0 16 0 48,5 

40 221 40 35,2 

5 20 27,8 17 20 39,0 

6 0 26,8 19 0 39,0 

40 24,3 40 26,0 

7 20 30,2 19 20 17,8 

8 0 24,9 20 0 23,6 

40 51,7 40 26,9 

9 20 94,5 21 20 16,1 

10 0 89,9 22 0 15,1 

| 40 85,1 40 18,4 

11 20 63,6 2320 | 191 
Dec. -— 65° to — 70°. 

R. A | Dens | R. A. | Dens. 

0" 0” | 165 12" 0” 12685 

48 14,7 48 64,1 

1 36 15,8 13 36 60,1 

2 24 16,2 14 24 53,0 

3 12 14,5 15 12 40,8 

4 0 19,7 16 0 36,5 

48 29,8 48 34,2 

5 36 29,7 17 36 29,4 

6 24 25,7 18 24 25,5 

7 12 29,9 19 12 19,4 

8 0 30,6 20 0 23.1 

48 36,4 48 25,0 

9 36 55,7 21 36 18,0 

10 24 482 22 24 14,7 

| 1112 60,1 23 12 18,3 
Dec. — 70° to — 752. 

| R. A | Dens | R. A. | Dens 

0" 16,6 | 12" 49,7 

1 13,9 13 35,4 

2 14,5 14 41,2 

3 17.9 15 43,9 

4 18,3 16 32,0 

5 26,7 17 34,8 

6 25,6 18 34,5 

7 17,0 19 28,3 

8 29,4 20 27,1 

9 26,7 21 20,9 

10 28,4 22 17,5 

11 29,8 | 3 15,6 


The distribution of the stars to the eleventh magnitude 


Dec. + 75° to + 80°. 


Rua | Dens Rees Den: 

On 0s NS TE 12” 0" | 10,9 

1 20 32,5 13 20 9,7 

2 40 320 14 40 9,0 

4 0 31,2 16 0 9,8 

5 20 25,0 17 20 19,6 

6 40 19,7 18 40 13,8 

8 0 14,0 20 0 13,3 

9 20 14,8 21 20 17,5 

10 40 15,0 29 40 16,2 

Dec. + 80° to + 85°. 

R. A. Dens. R. A: Dens 

0" 21,7 12" 10,1 

2 31,6 14 13,2 

4 26,2 16 9,2 

6 16,8 18 17,8 

| 8 13,7 20 16,2 

| 10 10,5 22 29 1 

Dec.+ 85° to +900. 
R. A. | Dens. 
0 8°, 15,2 
8 —16 8,9 
16 —24 | 11,1 
Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. 


Dec. — 75° to — 80°. 


91 


Bd. 


10. 


IRAS Dens. R. A. Dens 

07 0” 14.6 19" 02 24 0 

1 20 11,6 1920 36,7 

2 40 15,5 14 40 42,3 

4 0 10 16 0 43,8 

5 20 22,6 17 20 37,6 

6 40 28:8 18 4) 34,8 

8 0 29,3 20 0 23,9 

9 20 18,9 21 20 17,2 

10 40 21,5 22 40 17,4 

Dec, — 80° to -- 85°. 
R. A Dens. Re A Dens 
h é | h c 

0 1970 11% 33,4 

2 WET, 14 42,9 

4 DEN | 16 38,4 

6 DDR 15 34,6 

8 28,6 20 17,4 

10 30,6 22 15,0 
Dec.-— 85° to —90°. 

| R. A | Dens 
DES | Bia 
| 8 —16 34,6 | 
| 16 —24 DIN | 
13 
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Chart of the Star Densities. 


The densities are expressed as 


the number of stars per square degree. 
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TEORETISK DEL. 


I. Inledning. 


För tio år sedan lämnade förf. till föreliggande avhandling ett kort meddelande ! 
om några platinaföreningar, vilka voro av intresse på grund av sin enkla byggnad, 
i det att de voro sammansatta såsom platosalter av fenyltioglykolsyra och tiodiglykol- 
syra: Pt(CO,CH,SC,H,), och (HCO,CH,SCH,CO,),Pt. Såsom sannolikt uttryck för 
deras konstitution föreslogos formler, som överensstämma med de nu für de s. k. 
inre komplexsalterna allmänt antagna. Redan då voro några med de nämnda ämnena 
uppenbarligen analoga platinaföreningar kända, nämligen platoglycin, Pt(CO,CH,N H,),, 
som jämte talrika derivat framställts av G. WALIN ?, och det av A. WERNER * be- 
skrivna platoacetylacetonatet, vilka båda ämnen motsvara platofenyltioglykolat, under 
det att det »sura platotiodiglykolatet» fann sin formella motsvarighet i den av SöDER- 
Baum utförligt undersökta platooxalsyran + Följande år offentliggjorde H. Ley sitt 
första meddelande om glykokollkoppar °, vari konstitutionsbevis för denna förening” 
lämnades och benämningen »inre komplexsalt» för första gången användes. Under 
den följande tiden har denna klass av föreningar ivrigt bearbetats av Levy, TscHu- 
GAEFF, WERNER, PFEIFFER m. fl. forskare, vilkas arbeten dock ej stå 1 omedelbart 


! Svensk Kem. Tidskr. 15, 160 (1903). Den i denna uppsats givna definitionen på den klass 
av föreningar, till vilken förf, ansåg de beskrivna substanserna böra räknas, överensstämmer nästan 
ordagrannt med den à sid. 238 av 3:dje uppl. av WERNERS » Neuere Anschauungen auf dem Gebiete 
der anorg. Chemie» (Braunschweig 1913) förekommande definitionen på »inre komplexsalter>. 

> Öfversigt af K. Vet.-Akad:s Förh. 49, 21 (1892). Nyligen hava H. Ley och K. Fıckex [Ber. 
d. d. chem. Ges. 45, 377 (1912)] lämnat ett kort meddelande om platoglycin, tydligen utan att äga 
kännedom om WALLINS arbete. 

3 Ber. d. d. chem. Ges. 34, 2592 (1901) Själva stamsubstansen formuleras ej av WERNER 
såsom inre komplexsalt, men för vissa derivat användas formler, som angiva, att acetylacetonens 
ena syreatom är medelst bivalens bunden vid platina. Åtskilliga av WERNER funna additionsprodukter 
av platoacetylacetonat med klorider torde vara analoga med vissa i det följande beskrivna föreningar, 
fastän de av WERNER formuleras på ett sätt, som delvis avviker från det, som anyändes)i före- 
liggande avhandling. / 

* H. G. SÖDERBAUM, Studier öfver platooxalylföreningar. Upsala 1888. 

5 Zeitschr. f. Elektrochemie, 10, 954 (1904). Något tidigare hade G. Brunt och C. FORNARA 
föreslagit samma formulering för glykokollkoppar. 


a 


6 Ludwig Ramberg 


samband med föreliggande undersökning, och därför ej behöva utförligt refereras 
här ". -— Tre ar efter det första meddelandet lämnade förf. en kort beskrivning av 
ett par andra, med de först funna besläktade föreningar ?, däribland även platoetyl- 
tioglykolat, Pt(CO,CH,SC,H,),. Sedan dess har förf. varit sysselsatt med en utförlig 
undersökning av dessa och närstående föreningar, ett arbete, som tyvärr avancerat 
ganska långsamt, dels på grund av de med detsamma förbundna svårigheterna, dels 
av det skäl, att tjänsteåligganden och andra arbeten under långa perioder tagit förf:s 
tid i anspråk i så hög grad, att undersökningen i fråga måst helt nedläggas. Under 
tiden har förf. blott publicerat några korta notiser om dessa ämnen *, men S. TYDÉN 
har i en gradualavhandling * offentliggjort resultaten av en under förf:s ledning utförd, 
ganska omfattande undersökning av en hithörande förening. — Den orienterande 
undersökningen av ett stort antal »platosalter» av organiska syror visade, att just 
platoetyltioglykolatet synnerligen väl lämpade sig för ett i detalj gående studium, 
enär derivatens stabilitets- och löslighetsförhållanden i allmänhet lågo synnerligen 
gynnsamt? Pa grund härav har arbetet under de senaste åren huvudsakligen in- 
riktats på en noggrann undersökning av denna förening och dess talrika derivat. 
Det är resultaten av denna specialundersökning, som i det följande skola framläggas. 
De vägar, man har att följa vid studiet av andra, besläktade föreningar, och de punkter, 
på vilka ett dylikt studium i första rummet bör inriktas, torde genom denna detaljerade 
undersökning av ett enskilt fall vara klart angivna. Härav följer naturligtvis inga- 
lunda, att utforskningen av andra till samma grupp hörande ämnen icke skulle kunna 
bringa 1 dagen nya fakta av stort intresse. "Tvärtom torde detta arbetsfält komma 
att visa sig rikt givande. För att blott angiva några riktpunkter må hänvisas till 
de intressanta isomerifall, som äro att vänta vid inre komplexsalter av syror, inne- 
hållande asymmetriska kolatomer, vidare till möjligheten att använda vissa hithörande 
"föreningar för sådana syrors uppdelning i deras optiskt aktiva komponenter (en uppgift, 
vilken just vid amino- och sulfidsyrorna ofta erbjuder stora svårigheter med hittills 
använda metoder). 

Da förf. i det följande uteslutande begagnat sig av det WERNERrR'ska uppfattnings- 
sättet för föreningarnas formulering och t. o. m. uraktlåtit att diskutera de formelbilder, 
som skulle framgå ur andra existeraude teorier för komplexa föreningar, har detta 
skett förnämligast av två skäl. För det första därför, att förf. redan från början av 


' Såsom sannolikt analoga med de svavelhaltiga syrornas platosalter må emellertid de av 
L. TscHUGAEFF [Zeitschr. f. anorg. Chemie, 45, 151 (1905) framställda »platoglyoximinerna» här 
nämnas. 

? Zeitschr. f. anorg. Chemie, 50, 439 (1906). 

> Ber. d. d. chem. Ges. 43, 580 (1910); 46, 1696, 2353 (1913). 

4 Di-tiodiglykolatoplatosyra jämte några salter och additionsderivat, Lund 1911. Vissa i detta 
arbete yttrade åsikter om additionsderivatens konstitution äro ej inspirerade av förf. till föreliggande 
avhandling. De överensstämma visserligen, åtminstone delvis, med den uppfattning, som framträder 
i WERNERS ovan citerade avhandling om acetylacetonföreningarna, ävensom i åtskilliga andra arbeten 
av samme förf., men torde icke desto mindre ej vara hållbara. 

5 Ett undantag utgöra dock additionsprodukterna med ammoniak, som här ej kunnat isoleras, 
men vid vissa andra närbesläktade föreningar äro väl karaktäriserade. 
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dessa undersökningar begagnat den Werner'ska teorien som arbetshypotes och blivit 
allt mer övertygad om dess användbarhet såsom sådan och dess förmåga att otvunget 
assimilera nya fakta, ju längre arbetet fortskridit. Och för det andra av det skäl, 
att denna teori efter den glänsande framgång, som dess upphovsman vunnit genom 
upptäckten av spegelbildsisomeri hos komplexa metallföreningar såsom ett resultat 
av teoriens utformande i dess allra subtilaste konsekvenser, måste tillerkännas rätt 
att i första rummet komma till användning vid varje undersökning inom komplex- 
kemien. Den tid torde vara förbi, då literaturen på detta område till stor del ut- 
gjordes av diskussioner om den ena eller andra teoriens företräde. Våra dagars 
komplexforskning har lyckligtvis mera reella mål, bland vilka främst torde böra 
nämnas å ena sidan fastställandet av komplexernas stabilitet och existensvillkor, 
ytterst resulterande i mätning av de affiniteter, som träda i funktion vid komplex- 
bildningen, å andra sidan utforskandet av mekanismen vid de reaktioner, som resultera 
i isomera formers omlagring 1 varandra, eller (vilket måhända blott är en annan sida 
av samma fenomen) i konfigurationsändring (»ställningsväxling») vid substitution inom 
komplexer. Detta sistnämnda problem står så nära ett motsvarande inom de rena 
kolföreningarnas kemi, att man har anledning vänta, att de resultat, som vinnas inom 
det ena området, även skola komma det andra till godo. 

Utan anspråk att på några få rader lämna stränga bevis för riktigheten av de i det 
följande använda konstitutionsformlerna må här blott i stora drag skizzeras parallelismen 
mellan formelsystem och existerande föreningar samt deras viktigaste egenskaper. Det 
avgörande beviset framgår ur undersökningen i dess helhet och ligger däri, att det ur 
de WERNER'ska grundföreställningarna konsekvent utvecklade formelsystemet i så gott 
som varje punkt täcker de iakttagna fakta, så långt detta kan begäras i betraktande 
av de brister, som principielt vidlåda alla kemiska formelsymboler. 

Tilldelar man platoetyltioglykolatet strukturformeln 

C,HSCH,C00 
\ 4 
Pt 
as 
C'H-SCH,000 
så kan man vänta, att denna förening med 1 eller 2 molekyler av en enbasisk syra, 
HX, skall kunna ge additionsprodukter enligt följande skema 


CH, SCH,COO HOCOCH,SC,H, X 
N 2 We = a 
Be He Pt (1) 
RN FN 
C,H,SCH,COO C,H,SCH,COO 
C,H, SCH,COO HOCOCH,SC,H, X 
Be Rom = Pt (II) 


C,H,SCH,COO HOGOCH,SC,H, X 


: 
te) Ludwig Ramberg 


Föreningarna av typen (I) böra vara enbasiska syror, de av typen (II) tvåbasiska 
sådana. Vidare böra dessa föreningar vara desto beständigare (d. v. s. visa desto 
mindre tendens att under avklyvning av HX âterbilda platoetyltioglykolat), ju större 
affinitet gruppen X har till platina. Samtliga dessa slutsatser stämma i minsta detalj 
med erfarenheten. Samma är förhållandet med åtskilliga andra, t. ex. sådana, som 
röra föreningarnas färger. 

Om föreningarna av typen (II) esterifieras, böra estrarna hava karaktären av 
rena platosulfinföreningar och vara identiska med de ämnen, som bildas genom re- 
aktion mellan motsvarande ester av etyltioglykolsyra och PtX, (resp. K,PtX,). Även 
1 denna punkt föreligger fullständig överensstämmelse mellan teori och erfarenhet. 

Ur den antagna formeln för stamsubstansen följer möjligheten av två stereoi- 
somera former av densamma, en cis- och en trans-form. Även additionsprodukterna 
av båda typerna böra enligt teorien kunna existera i vardera två stereoisomera former. 
Dessa teoriens fordringar hava ävenledes blivit experimentelt verifierade 1 så måtto, 
att såväl platoetyltioglykolatet som åtskilliga derivat av typen (II) — dock ej alla! — 
erhållits i två, och endast två, isomera former, vilkas förhållande till varandra gör 
det sannolikt, att isomerien är av sterisk art. Däremot hava derivaten av typen (I) 
blott erhållits i en form, vilket dock ej kan anföras som vägande bevis mot den an- 
tagna formuleringen. 

Teorien fordrar slutligen, ätt om 1 derivaten av typen (II) de båda envärda 
radikalerna X utbytas mot en tvåvärd grupp, t. ex. SO, eller C,0,, de resulterande 
föreningarna blott skola kunna existera i en form. Även i denna punkt har teorien 
bekräftats av erfarenheten. 


II. Översikt av de undersökta föreningarna. 


Platoetyltioglykolat (bis-etyltioglykolato-platina), Pt(OCOCH,SC,H,),, uppträder i 
två isomera former’, av vilka den ena, s#-formen, ensam bildas vid den glatt för- 
löpande reaktionen mellan etyltioglykolsyrans kaliumsalt och kaliumplatinaklorur, 
under det att den andra, ß-formen, lättast erhålles genom att utsätta en svagt över- 
mältad vattenlösning av a-formen för solljus eller, bättre, för strålarna fran en uviol- 
eller kvartskvicksilverlampa. a-Formen kristalliserar ur vattenlösning med */2 mol. 
kristallvatten, men kan även (ur alkohol) erhållas 1 vattenfria kristaller, den är nästan 
färglös, dock med en svag dragning åt grönt, och smälter (vattenfri) vid 189 —190°; 
B-formen kristalliserar även ur vattenlösning utan kristallvatten, är till färgen kanarie- 

! De mot syrorna av typen (II) svarande metylestrarna hava alla — med ett enda undantag — 
erhållits i två isomera former. Vid de fria syrorna är isomeri mindre vanlig, och vid salterna har 
den ej med säkerhet kunnat konstateras. 

? Andra fall av stereoisomeri vid inre komplexsalter äro beskrivna av H. Ley, Ber. d. d. 
chem. Ges. 42, 3894 (1909) och 45, 372 (1912) (koboltsalter av glykokoll) samt av L. TSCHUGAEFF, 


Chem. Centralbl. 1911, I, 871 (nickelsalter av metylglyoxim; — originalavhandlingen har ej varit 
tillgänglig för förf.). Emellertid tyckas konfigurationsbestämningar ännu saknas för dessa föreningar. 
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gul och smälter vid 204—205? samt är vida svårare löslig än 2-formen i såväl vatten 
som isättika. Vid ihållande kokning med nämnda vätskor förvandlas den till a-formen. 
Båda formernas molekylvikt har bestämts kryoskopiskt, a-formens i såväl vatten som 
isättika, ß-formens endast i isättika. I båda lösningsmedlen, men isynnerhet i is- 
ättika, visar a-formen en med stigande koncentration tilltagande tendens till bildning 
av dubbelmolekyler, vilket däremot ej, eller åtminstone i vida mindre grad, är fallet 
med ß-formen. Det är emellertid säkert, att metameri och ej polymeri här föreligger. 

Fastän till formen ett normalt salt av platinaoxidul, är platoetyltioglykolatet ej 
elektrolyt, vilket ej heller var att vänta, då man ej känner något fall, där platinaioner 
uppträda i mätbar koncentration. Genom undersökning av a-formens ledningsför- 
måga i vattenlösning har visats, att åtminstone denna förening ej är nämnvärt hydro- 
lytiskt dissocierad. Visserligen har ß-formen ej varit föremål för motsvarande under- 
sökning, men intet skäl finnes att antaga, att denna förenings elektrolytiska eller 
hydrolytiska dissociation är av annan storhetsordning än 2-formens. 

Enligt WERNERS teori äro de båda formerna stereoisomera och svara mot de 
båda formlerna: 


OCOCH,SC,H, OCOCH. SC. Hs 
N ei N Ei 
[Par och Pt 
OCOCH,SC,H, C,H,SCH,C00 
cis-form trans-form 


Längre fram skall visas, att den ovan såsom a-form betecknade isomeren med 
all sannolikhet är cis-formen, under det att @-f6reningen är trans-formen. 

Platoetyltioglykolat utmärker sig genom en utpräglad förmåga att bilda väl 
karaktäriserade additionsprodukter med ett stort antal syror (resp. deras salter), varvid 
det visar sig, att dessa additionsderivat äro desto beständigare (d. v. s. 1 vattenlösning 
desto mindre dissocierade i platoetyltioglykolat + syra), ju större affinitet den adderade 
syrans anion har till platina +, ett faktum, som står i full överensstämmelse med den 
konstitution, som i det följande tillägges dessa föreningar. 

Nämnda additionsprodukter tillhöra tvänne typer ?, nämligen Pt(CO,CH,SC,H,),, 
HX och Pt(CO,CH,SC,H,),, 2HX eller Pt(C0,CH,SC,H,),, H,Y, där HX betecknar 
en enbasisk syra, H,Y en tväbasisk. Föreningarna av den första typen hava ej 
kunnat erhållas i isomera former, vilket däremot i många fall lyckats i fråga om 
derivaten av den andra typen. 


! Beständigheten hos additionsprodukternas anioner har i många fall kunnat direkt mätas 
(se sid. 27, 28). Beträffande motsvarande enkla anioners »affinitet till platina» saknas ännu direkta 
mätningar, men kvalitativt framgår dock ordningsföljden mellan dessa affiniteter ur ifrågavarande 
ioners förmåga att uttränga varandra ur komplexa anioner av formen PLX,”. 

> Platinaföreningar, innehållande radikalen C,H,SCH,COO finnas av flera typer än dessa, 
bl. a. sådana, som innehålla blott 1 C,H,SCH,COO på 1 Pt. På grund av deras mindre betydelse 
behandlas de emellertid ej i denna avhandling. 
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Additionsprodukter av typen Pt(CO,CH,SC,H,),, HX hava framställts med X = CI, 
Br, J och NO,. De benämnas i enlighet med Werxers nomenklaturförslag mono- 
kloro-, monobromo-, monojodo- och mononitrito-bis-etyltioglykolato-platosyra. Deras kon- 
stitution och konfiguration torde motsvara formeln 


HOCOCH,SC,H, X 
N Z 
Pt 
A ne 
C,H,SCH,COO 


Föreningarna förhålla sig nämligen som enbasiska syror !, och beständigheten 
hos deras anioner stiger hos halogenföreningarna med halogenens atomvikt, under 
det att färgen fördjupas fran gulgrön (hos monoklorosyran) över gul med svag drag- 
ning at grönt (monobromosyran) till ljust orangegul (hos monojodosyran). De båda 
sistnämnda omständigheterna maste betraktas som starka skäl för att halogenen är 
bunden vid platina och ej vid svavel. Mononitritosyran är färglös, och dess anion 
torde vara ännu beständigare än monojodosyrans, ehuru en vid jämnviktsbestäm- 
ningarna uppträdande egendomlig anomali omöjliggör angivandet av exakta siffror 
(se sid. 27). Att konfigurationen motsvarar den ovan angivna formeln och föreningarna 
således tillhöra czs- (a-) serien, framgår beträffande halogenosyrorna därur, att de vid 
behandling med salpetersur silvernitratlösning ge a-formen av platoetyltioglykolat. 
Mekanismen vid denna rektion är uppenbarligen följande: Halogenen ersättes först 
av NO,, vilken grupp på grund av sin svagare affinitet till platina sedan uttränges 
av den lediga karboxylgruppen under bildning av inre salt jämte fri salpetersyra. 
vid mononitritosyran har en dylik konfigurationsbestämning ej kunnat utföras, vadan 
det ej är absolut säkert, att även denna syra tillhör «-serien. Detta är dock sanno- 
likt på grund av analogien med halogenderivaten. | 

Möjligheten, att syrornas konstitution ej vore den ovan angivna, utan att de 
hade dubbla molekylstorleken och motsvarade formeln 

HOCOCH,SC,H, OCOCH,SC,H, X 
Le RA 
Pt Pt 
Re ES 
HOCOCH,SC,H, OCOCH,SC,H, X 
är naturligtvis ej a priori utesluten. Emellertid visar den å monoklorosyran utförda 
molekylviktsbestämningen, att den sistnämnda uppfattningen, åtminstone vad beträffar 
denna syra, ej kan vara riktig, och ingen anledning finnes för antagandet, att för- 
hållandena gestalta sig på annat sätt vid de andra syrorna av samma typ. 

Vid försök att isolera salter eller estrar av ifrågavarande syror får man i regel 
ej de önskade föreningarna, utan i stället salt, resp. ester, av syrorna av typen 
Pt(CO,CH,SC,H,),, 2HX jämte a-platoetyltioglykolat. Detta kan emellertid utan 


' Vid titrering förbruka de dock alltid något för mycket alkali, och omslaget är oskarpt, be- 
roende därpå, att platoetyltioglykolatet själv förbrukar en viss mängd hydroxylion. 
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svårighet förklaras, om man beaktar, att man har att göra med relativt labila för- 
eningar, 1 vilkas lösningar jämnviktstillstånd av olika slag måste utbilda sig. Om 
man t. ex. neutraliserat en syra av typen Pt(CO,CH,SC,H,),, HX med en bas MOH 
(eller, vilket är detsamma, hopbringat ekvimolekulära mängder av platoetyltioglykolat 
och saltet MX), så har man i lösningen följande jämnviktstillstånd (vi kunna 1 detta 
fall bortse fran den elektrolytiska dissociationen utan ändring av överläggningens 
resultat): 


Pt(CO,CH,SC,H,),, MX => Pt(CO,CH,SC,H,), + MX 
Pt(CO,CH,SC,H,),, MX + MX <— PH{CO,CH,SC,H.),, 2MX. 


Det är således tydligt, att de olika, i systemet förekommande ämnenas löslighet 
kommer att spela en avgörande rol i fråga om det eller de utkristalliserande ämnenas 
sammansättning. Löslighetsförhällandena kunna uppenbarligen mycket väl ligga så, 
att saltet Pt(CO,CH,SC,H,),, 2MX kommer att utkristallisera (jämte platoetyltioglykolat), 
även om dess koncentration i lösningen är vida mindre än saltets Pt(CO,CH,SC,H,),, MX. 

Beträffande syrornas esterifiering kan en liknande överläggning anställas under 
beaktande av att både radikalen X och etyltioglykolsyreestern (vilken i en ester av 
den komplexa syran spelar alldeles samma rol som alkylsulfiden i en vanlig plato- 
sulfinförening) besitta en viss grad av »rörlighet», som möjliggör utbildandet av 
jämnviktstillstånd och därmed förbundna omlagringar 1 olika riktningar. 

Att de fria enbasiska syrorna utan svårighet kunna isoleras, beror utan tvivel 
i första rummet därpå, att de äro mycket svårlösliga; men även den omständigheten, 
att de äro svagare elektrolytiskt dissocierade än salterna, är av betydelse för deras 
existens (se härom vidare sid. 28). 

Additionsprodukter av typen Pt(CO,CH,SC,H,),,2HX eller Pt(CO,CH,SC,H,),, 
H,Y hava erhällits med X = CI, Br, J, NO, och Y=SO,, C,O,, varvid emellertid 
i några fall (X = NO,, Y=(,0,) ej de fria syrorna, utan blott salter eller estrar 
kunnat isoleras. Föreningarna av denna typ äro tvåbasiska syror, vilket framgår 
såväl ur salternas sammansättning som därur, att de kunna direkt esterifieras, varvid 
två väteatomer utbytas mot alkyler. I synnerhet metylestrarna kristallisera väl och 
bildas med relativt stor hastighet redan vid rumstemperatur i en lösning av syran i 
med konc. svavelsyra försatt metylalkohol, varvid utbytet av ester i regel är mycket 
gott, 1 några fall nästan kvantitativt !. I överensstämmelse med den WERNER'ska 
nomenklaturen benämnas syrorna dikloro-, dibromo-, dijodo-, dinitrito-, sulfito- och 
oxalato-bis-etyltioglykolato-platosyra. I åtskilliga fall hava dessa syror eller åtminstone 
deras estrar erhållits i två isomera former, vilka i så fall betecknas såsom «- och 
B-form. Bestämmande för varje särskild förenings inordnande i 2- eller B-serien har 
i fråga om halogenföreningarna (såväl syror som salter och estrar) varit deras för- 
hållande vid behandling med silvernitrat, i det att de ämnen, som vid denna reakton 
giva endast a-platoetyltioglykolat, hänförts till «-serien, under det att de, som giva 


1 Beroende på estrarnas svårlöslighet i metylalkohol. 
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B-platoetyltioglykolat (dock alltid blandat med a-formen), räknats till B-serien. Vid 
de icke halogenhaltiga föreningarna hava andra metoder måst användas för att 
avgöra, om 2- eller ß-form förelåg. Blott i ett fåtal fall har intet säkert avgörande 
kunnat träffas. Såsom längre fram skall visas, äro a-föreningarna cis-former och B- 
föreningarna trans-former. 

Den viktigaste och utförligast studerade av dessa föreningar är dikloro-bis-etyl- 
tioglykolato-platosyran, vilken uppträder i två isomera ! former, nämligen 


HOCOCH,SC,H, Cl HOCOCH,SC,H, Cl 
M PE + 2H,0 
ER en 
HOCOCH,SC,H, Cl CI C,H,SCH,COOH 
cis- eller o-form trans- eller ß-form 
gröngul guldgul med dragn. ät orange 
smpkt.. 146— 148° smpkt. (vattenfri) omkr. 110°. 


Belysande för syrornas konstitution är den omständigheten, att de genom direkt 
esterifiering av syrorna med metylalkohol erhållna metylestrarna äro identiska med de 
föreningar, som erhållas vid invärkan av etyltioglykolsyrans metylester på kaliumplatina- 
klorur. Härur framgår med visshet, att metylgrupperna äro bundna vid syre i -CO. 
O-grupperna och ej vid klor, varur följer, att i de fria syrorna och deras fasta salter 
de »rörliga» väteatomerna, ävensom metallatomerna, likaledes äro bundna vid -CO.O- 
grupperna ”. De båda isomera syrornas konfiguration framgår tydligast ur motsvarande 
estrars relationer till oxalato-bis-etyltioglykolato-platosyrans ester, för vilka redogöres 
nedan (sid. 19), men även åtskilliga andra skäl för den ovan gjorda fördelningen av 
de båda teoretiskt möjliga formlerna på de båda isomera substanserna kunna anföras 
(se sid. 19). 

Vid behandling med salpetersur silvernitratlösning ger «-syran endast a-platoetyltio- 
glykolat, B-syran ger däremot B-platoetyltioglykolat, dock blandat med o-formen. Angående 
denna reaktions mekanism hänvisas dels till vad som ovan sagts om motsvarande 
reaktion vid monoklorosyran, dels till den längre fram (sid. 13) förekommande ut- 
redningen. Det förtjänar framhållas, att reaktionen med silvernitrat förlöper vida 
hastigare vid a-syran än vid B-syran. Sa länge inga vägande skäl kunna anföras för 
en motsatt uppfattning, måste man ur de båda syrornas omsättning med silvernitrat 
draga den slutsatsen, att o-platoetyltioglykolat och a-diklorosyran hava analog konfigura- 
tion, och att å andra sidan B-formen av platoetyltioglykolat och B-diklorosyran äro konfi- 
gurativt besläktade. Såsom ett sannolikhetsskäl för denna uppfattning kan vidare 
anföras, att o-platoetyltioglykolat och a-syran sinsemellan, f-platoetyltioglykolat och 


1 De fria syrornas molekylvikter hava visserligen ej blivit bestämda, enär dissociationen i 
HCl och monoklorosyra lägger hinder i vägen härför, men hada estrarnas molekylvikter hava be- 
stämts kryoskopiskt i isättika, varvid för båda funnits värden, som stiga med lösningarnas koncen- 
tration, men som vid extrapolation till »koncentrationen 0» motsvara den beräknade molekylvikten. 

? Jfr. de formler för analoga föreningar, som användas av WERNER och TYDÉN i ovan cite- 
rade arbeten. 
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B-syran sinsemellan visa överensstämmelse i färgtonen, i det att hos det förstnämnda 
paret den gröna nyansen mera framträder, under det att hos det senare den gula 
dominerar. Trans-ställningen är alltså batokrom i förhållande till cis-ställningen (vid 
platinaammoniakföreningarna tycks förhållandet vara motsatt). Däremot visa smält- 
punkterna en beaktansvärd omkastning vid övergång från stamsubstanserna till 
klorväteadditionsderivaten: a-formen av ptatoetyltioglykolat har lägre smältpunkt än 
ß-formen, men a-diklorosyran smälter vid högre temperatur än f-syran (samma är 
förhållandet vid de båda metylestrarna). 

Under det att de båda diklorosyrorna vid invärkan av silvernitrat ge olika 
produkter, bildas ur båda samma substans, nämligen 2-platoetyltioglykolat, da de 
neutraliseras med soda, varvid dock den olikheten framträder, att lösningen av den 
neutraliserade a-syran avsätter nämnda substans vida hastigare än lösningen av 
ß-syrans natriumsalt, vilken senare omedelbart efter framställningen, så länge den 
ännu bibehåller sin guldgula färg, trots ympning varken avsätter a- eller f-plato- 
etyltioglykolat, men småningom, i mån som dess färg blir mera gröngul (liknande 
den neutraliserade lösningens av a-syran), avskiljer 2-platoetyltioglykolat. 

Denna olikhet i de båda syrornas förhållande å ena sidan vid behandling med 
silvernitrat, å andra vid neutralisation finner sin förklaring, om man beaktar följande 
omständigheter : 

Övergången från syran (HCO,CH,SC,H,),PtX, till det inre komplexsaltet Pt(CO, 
CH,SC,H,), innebär ju, att radikalerna X »utträngas» av -CO.O-. Denna reaktion 
sker uppenbarligen desto hastigare och fullständigare, ju svagare X-gruppernas affi- 
nitet till platinan är, men även de »fria» + -CO.O-gruppernas koncentration är härvid 
medbestämmande, vadan bildning av inre komplexsalt under f. 6. lika omständig- 
heter måste ske hastigare och fullständigare i en vattenlösning av saltet (MCO,CH, 
SC,H,),PtX, än i en lika koncentrerad lösning av motsvarande fria syra, förutsatt, 
att denna senares elektrolytiska dissociation (i H och (CO,CH,SC,H,),PtX,”) är 
väsentligen svagare än saltets, ett villkor, som i detta fall säkerligen är uppfyllt. 

Vid invärkan av silvernitrat på diklorosyrorna utbytas båda kloratomerna relativt 
hastigt mot NO, (kanske delvis även mot OH), och härmed inträda omedelbart gynn- 
sammare betingelser för bildning av inre komplexsalt, enär nitrationens affinitet till 
platina är svagare än klorionens. Ännu mera underlättas den inre saltbildningen, 
om reaktionsblandningen, sedan halogenen utfällts, nästan neutraliseras, vilket 1 regel 
varit fallet vid dessa omsättningar. Hela reaktionsserien från diklorosyra över dini- 
tratosyra till inre komplexsalt genomlöpes därför på relativt kort tid, och omlagring 
av de komplexa anionerna (CO,CH,SC,H,),PtCl,” och (CO,CH,SC,H,),Pt(NO,),” från 
trans- till cis-form eller vice versa hinner under denna tid. ej avancera synnerligen 
långt, varför också de båda diklorosyrorna under dessa förhållanden ge var sin form 


1 Härmed förstås de i den elektrolytiskt dissocierade komplexa syrans (resp. i ett dess salts) 
anion befintliga -OCOCH,SC,H,-resterna, till skillnad från den odissocierade komplexa syrans HO 
COCH,SC,H,-grupper. De förstnämnda äro ju dock ej »fria» i egentlig mening, enär de ingå i 
den komplexa anionen, 
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av det inre komplexsaltet (dock bildas även ur B-syran en ej obetydlig mängd «-plato- 
etyltioglykolat, utvisande, att partiel omlagring av de komplexa anionerna ägt rum). 

Annorlunda gestalta sig förhållandena i lösningar av de båda isomera syrornas 
natriumsalter. I detta fall skola -CO.O-grupperna uttränga kloratomerna, vilkas affi- 
nitet till platina är större än NO,-gruppernas. Men härvid är ytterligare att märka, 
att kloratomerna äro fastare bundna i trans- än à cis-ställning, vilket framgår bl. a. ur 
den ovan (sid. 12) påpekade olikheten i reaktionshastighet vid silvernitrats invärkan 
på a- och £-diklorosyran (jfr. även nedan och följ. sida). Detta har till följd, att 
bildning av inre komplexsalt (#-formen) sker ganska hastigt i a-syrans neutraliserade 
lösning, men att motsvarande reaktion ej torde kunna äga rum i lösningen av ß-syrans 
natriumsalt, utom i den mån, som trans-formen av den komplexa anionen omlagras 
till cis-form, då naturligtvis a-platoetyltioglykolat bildas. I fråga om de komplexa 
anionernas omlagring gäller säkerligen det samma, som längre fram skall visas be- 
träffande de fria diklorosyrorna och deras estrar, nämligen att reaktionen är omvänd- 
bar och således resulterar 1 ett jämnviktstillstånd mellan de båda isomererna, där, 
allt efter X-gruppernas natur, temperaturen, mediets art m. fl. omständigheter, än 
cis-, än trans-formen överväger. Vid de komplexa anionerna av typerna (CO,CH,S 
O,H,),PtX’ och (CO,CH,SC,H,),PtX,” tyckes jämnviktstillståndet i ren vattenlösning 
i allmänhet ligga mycket långt åt cis-sidan, utom möjligen vid dijodoföreningen. 

Ovan (sid. 12) har anförts ett bevis för att kloren är fastare bunden i ß- än i 
a-stiillning. Ett nytt bevis för samma förhållande framgår ur följande: Om en metyl- 
alkoholisk lösning av £-diklorosyran sättes till en ekvivalent mängd metylalkoholiskt 
kali, fås en gul, kristallinisk fällning av ß-syrans kalisalt (att salt av B-serien före- 
ligger, framgår ur dess omsättning med silvernitrat); företages samma reaktion med 
g-syran, filles däremot momentant nästan rent klorkalium. — Ur vattenlösning tyckas 
däremot inga salter av $-syran kunna isoleras, men väl sådana av 2-syran (jfr. vad 
som ovan sagts om jämnviktsförhällandena mellan cis- och trans-formerna av de 
komplexa anionerna). På grund av anionens (CO,CH,SC,H,),PtCl,” starka sekundära 
dissociation kunna dock endast jämförelsevis svårlösliga salter framställas, och detta 
blott ur lösningar, som innehålla betydligt överskott av den mot saltet svarande 
metallkloriden. 

Diklorosyrornas metylestrar kunna, såsom redan nämnts, erhållas såväl genom 
direkt esterifiering av syrorna som ur etyltioglykolsyrans metylester och kalium- 
platinaklorur. Vid den förstnämnda reaktionen ger a-syran blott en ester, till färgen 
gröngul och med smpkt. 131—132°, förutsatt, att esterifieringen far försiggå vid 
rumstemperatur; f-syran ger däremot tvänne isomera estrar, nämligen utom den 
redan nämnda även en guldgul (eller i större kristaller orangegul) förening med smpkt. 
75—76°. Härvid visar det sig dock, att den sistnämnda estern uppträder i desto större 
relativ mängd, ju lägre reaktionstemperaturen är. Redan på grund häraf är det 
sannolikt, att den gröngula estern svarar mot a-syran, den orangegula mot ß-syran. 
Att så värkligen är förhållandet, bekräftas ytterligare av de båda estrarnas omsätt- 
ning med silvernitrat i vattenhaltig aceton- eller metylalkohollösning, varvid den 
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gröngula estern ger a-platoetyltioglykolat, utan spar av ß-formen, den orangegula 
däremot £-platoetyltioglykolat, dock blandat med a-formen. Vid denna reaktion 
framträder skillnaden mellan den i o- och ß-ställning bundna klorens reaktionsförmåga 
synnerligen tydligt: under det att kloren fullständigt utfälles ur «-estern inom några 
timmar, fordras för samma reaktion vid f-estern flera dygn, trots att reaktionsbland- 
ningens koncentration i senare fallet kunnat väljas betydligt högre än i det förra 
på grund av f-esterns större löslighet. 

Denna synnerligen anmärkningsvärda reaktions mekanism är uppenbarligen 
följande: Först utbytes Cl mot NO,, därpå saponifieras estern (vilken reaktion kata- 
lyseras av genom hydrolys av nitratoestern frigjord salpetersyra), och slutligen bildas 
inre komplexsalt. Även dibromo- och dijodosyrornas estrar kunna undergå samma 
reaktion, som i dessa fall förlöper betydligt snabbare än vid dikloroestrarna, väl på 
grund av brom- och jodsilvrets mindre löslighet. 

Reaktionen i fråga, som bör kunna få en viss betydelse för åtskilliga områden 
av de inre komplexsalternas kemi ej blott för konfigurationsbestämningar utan även 
för framställning av inre komplexsalter av sådana syror, som i fri form äro okända 
eller mycket obeständiga, men vilkas estrar äro lätt tillgängliga och relativt bestän- 
diga, äger motstycken såväl inom platinakemien som inom betainernas kemi (vilken 
senare helt naturligt har många beröringspunkter med de inre komplexsalternas). 
Redan Watuin? har iakttagit, att föreningen (C,H,OCOCH,NH,),PtCl, med AgNO, 
ger platoglycin, vidare fann Tyv£n ?, att estern [(CH,OCOCH,),S],PtÜl, med silver- 
nitrat gav (CH,OCOCH,SCH,COO),Pt, varvid saponifiering således ägt rum endast 
till hälften under bildning av ester av en förening, som samtidigt är syra och inre 
komplexsalt; hit kan även räknas den av K. A. Hormann och G. Busse * studerade 
reaktionen mellan Pt(CH,CN),Cl, och AgNO, eller Ag,SO,, även om densamma ej 
är fullt analog med de förut anförda; slutligen må erinras om den av E. WEDEKIND 4 
och medarbetare undersökta »självförtvålningen» av substituerade ammoniumjodid- 
ättiksyre-mentylestrar vid invärkan av silveroxid, varvid betainer bildas. 

Av dibromo-bis-etyltioglykolato-platosyran har blott en form kunnat isoleras, vilken 
tillhör B-serien. Däremot hava åtskilliga salter av a-syran framställts, dels genom 
direkt förening av a-platoetyltioglykolat med metallbromider, dels genom att neutrali- 
sera ß-syran med karbonater; i sistnämnda fall äger alltså en omlagring rum. Salter 
av ß-syran tyckas ej kunna existera i vattenlésning. Den mot syran svarande metyl- 
estern har erhållits i två isomera former, vilkas tillhörighet till 2-, resp. B-serien 
bestämts genom omsättning med silvernitrat. Även i detta fall visar det sig, att 
ß-föreningen reagerar långsammare än den isomera formen. Till färgen är 2-estern 
gul, B-estern orangefärgad. Skillnaden i smältpunkt och löslighet mellan de båda 


"L. e. sid. 80. WALIN formulerar föreningen i enlighet med då gällande åsikter såsom 
(C,H,OCOCH,NH,Cl),Pt. Även ur motsvarande syra har WALLIN med silvernitrat erhållit platoglyein. 

2 IL. ch sida 13, 

® Ber. d. d. chem. Ges. 41, 313 (1908). 

* Ber. d. d. chem. Ges. 41, 459 (1908); 42, 2138 (1909); 45, 1298 (1912). 
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dibromoestrarna är betydligt mindre än mellan motsvarande klorföreningar, såsom 
följande sammanställning visar: 


Smältpunkt Löslighet i metylalkohol 

: a-form 131—132° 0.0021 mol/liter 
CH,CO;CH.SC A.) rich, 15.49 
Sr un ae 75—76° 0.0195 = > | 2 
o-form 94—95° 0.0074 


(CH,CO,CH,SC,H,),PtBr, i 79—80° 0.0138 » 


| 18.32 

Dijodo-bis-etyltioglykolato-platosyran har blott erhållits i en form, nämligen f-for- 
men. I motsats till vad som är fallet vid de förut nämnda syrorna, tyckas de ur 
vattenlösning kristalliserande salterna av dijodosyran liksom syran själv tillhöra £-serien, 
dock är detta ej alldeles säkert (jfr. sid. 70). Av motsvarande metylester har blott 
B-formen kunnat framställas; sannolikt existerar även den andra isomeren, men är 
mycket labil !. 

Beständigheten hos dihalogenosyrorna stiger med halogenens atomvikt, vilket bl. a. 
visar sig däri, att dikloro- och dibromosyrorna i beröring med vatten sönderfalla i 
halogenväte och monohalogenosyra, under det att dijodosyran kan utan sönderdelning 
omkristalliseras ur vatten. Detsamma framgår ur salternas existensbetingelser: Av 
dikloro- och dibromosyrorna kunna ur vattenlüsning blott de svärlösliga salterna 
erhållas, och även för dessas avskiljande fordras i regel, att lösningen innehåller över- 
skott av motsvarande metallklorid eller -bromid (dock erfordras mindre överskott av 
bromid än av klorid), däremot kunna även lättlösliga salter av dijodosyran erhållas 
ur vattenlüsning, varvid överskott av metalljodid ej är nödvändigt. (Om dijodo- 
syrans salter värkligen tillhöra ß-serien, är emellertid vid bedömandet av nyss anförda 
förhållande att märka, att halogenen är fastare bunden i ß- än 1 a-ställning). 

Syrornas, ävensom estrarnas, färg »fordjupas» med stigande atomvikt hos halogenen, 
varvid det även i alla- de fall, där isomera former äro kända, visar sig, att B-formen 
har djupare färg än a-formen. Till belysning av det nyss sagda må följande samman- 
ställning anföras: | 


dikloro- dibromo- dijodo-syra 
a-form gröngul —? = 
B-form guldgul med orangegul röd 
dragn. åt orange 
dikloro- dibromo- dijodo-metylester 
o-form ljust gröngul gul —? 
ß-form ljust orangegul orangefärgad röd 


1 I allmänhet förefaller det, som om vid dihalogenderivaten «-formernas beständighet gentemot 
B-formerna avtoge vid stigande atomvikt hos halogenen. 

? Ur det å sid. 63 anförda försöket att isolera denna syra tyckes framgå, att den är ljusare 
till färgen än B-formen, sannolikt gul med dragning åt grönt. 

* En åtminstone i lösning ytterst labil, orangefärgad form har iakttagits, men har ej med 
säkerhet kunnat karaktäriseras såsom «-form. 
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Den fria dinitrito-bis-etyltioglykolato-platosyran tyckes ej kunna existera, utan 
sönderfaller, då den frigöres ur sina salter, 1 salpetersyrlighet och mononitritosyra !. 
Dinitritosyrans salter äro däremot mycket beständiga, vadan anionens (CO,CH,SC, 
H,),Pt(NO,),’’ sekundära dissociation torde vara minimal. Ur natriumsaltets elektriska 
ledningsförmåga 1 vattenlösning framgår också, att detta salt i stort sett förhåller 
sig normalt som ett salt av en tvåbasisk syra. Det har ej lyckats att framställa 
isomera former av dinitritosyrans salter, ej heller har med säkerhet kunnat avgöras, 
om de isolerade salterna tillhöra a- eller B-serien. Den omständigheten, att natrium- 
saltet i såväl vatten- som metylalkohollösning med ammoniak ger cis-dinitrito-diam- 
min-platina (platosemidiamminnitrit), talar visserligen till förmån för den uppfatt- 
ningen, att saltet är en a- eller cis-form. Men slutsatser ur omsättningar av detta 
slag äro ganska osäkra på grund av de ofta uppträdande omlagringarna, i all synner- 
het då, såsom i detta fall, blott den ena formen kan undersökas, och man således 
ej har någon hållpunkt för att avgöra, huruvida omlagring kan misstänkas hava 
ägt rum eller ej. Osäkerheten är i detta fall så mycket större, som saltet vid be 
handling med metylalkohol och svavelsyra ger en ester, som med största sannolikhet 
tillhör ß-serien (se nedan). Detta kan nämligen ej anföras som avgörande skäl för 
saltets tillhörighet till @-serien, enär omlagring kan hava försiggått vid esterifieringen. 
o-Formen av estern omlagras nämligen lätt till B-formen. 

Såsom nyss antytts, äro två isomera metylestrar av dinitritosyran kinda; de 
hava framställts genom de båda dikloroestrarnas omsättning med silvernitrit. Att 
härvid ingen ställningsväxling ägt rum, göres sannolikt av den omständigheten, att 
den ur a-dikloroestern erhållua och som a-form betecknade dinitritoestern med ammo- 
niak under lämpliga betingelser? ger cis-dinitrito-diammin-platina (platosemidiammin- 
nitrit), under det att den ur ß-dikloroestern vunna dinitritoestern (betecknad såsom 
B-form) under samma förhållanden ger trans-dinitrito-diammin-platina (platosammin- 
nitrit). Naturligtvis är möjligheten ej alldeles utesluten, att konfigurationsväxling 
äger rum regelbundet vid alla dessa reaktioner, men det måste erkännas, att detta 
förefaller synnerligen osannolikt. 

Oxalato-bis-etyltioglykolato-platosyran har ej kunnat isoleras, ej heller salter av 
densamma. Däremot har motsvarande metylester, (CH,CO,CH,SC,H,),PtC,O,, erhållits 
genom a-dikloroesterns omsättning med silveroxalat. Då enligt ett inom komplex- 
kemien allmänt antaget äskädningssätt ”, vilket ej tyckes motsägas av några hittills 
kända fakta, oxalatradikalen ej kan upptaga två i diagonal- (trans-) ställning befintliga 
valenser, måste oxalatoestern (vilken blott erhållits i en form) tillhöra cis-serien. Denna 
omständighet har varit av avgörande betydelse för bestämmandet av de ovan nämnda 


' Att denna reaktion äger rum, trots anionens stora beständighet, har naturligtvis sin orsak 
i den fria salpetersyrlighetens obeständighet. 

? Vid denna reaktion visar sig det märkvärdiga fenomenet, att det resulterande platoammo- 
niaknitritets konfiguration är (åtminstone skenbart) beroende av det medium, vari reaktionen försiggår 
(se vidare sid. 79). 

® Se A. WERNER, Neuere Anschauungen auf dem Gebiete der anorg. Chemie, 3. Aufl. (Braun- 
schweig 1913), sid. 346. 


Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 3 
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föreningarnas konfiguration, enär vissa av dem genom glatt förlöpande reaktioner 
kunnat sättas i direkt eller indirekt samband med oxalatoestern (se vidare sid. 19). 

Sulfito-bis-etyltioglykolato-platosyra fas lätt genom addition av svavelsyrlighet till 
o-platoetyltioglykolat i vattenlösning. Syran har blott erhållits i en form. Ur vatten- 
lösning kristalliserar den visserligen med 2 molekyler vatten, men då dessa kunna 
borttagas utan mera djupgående ändring av sammansättningen, måste syran av skäl, 
analoga med de vid oxalatoestern anförda, tillhöra cis-serien. Samma gäller om de 
undersökta salterna, vilka kristallisera utan kristallvatten. Redan den omständigheten, 
att syran och dess salter, fastän mycket lättlösliga, kunna erhållas ur en vattenlösning 
av o-platoetyltioglykolat + svavelsyrlighet, resp. sulfit, visar, att sulfitionen är synner- 
ligen fast bunden vid platina. I själva värket sönderdelas syran i vattenlösning 
t. o. m. vid 100? ganska långsamt, även vid närvaro av svavelsyra. Helt annor- 
lunda gestaltar sig reaktionen, om lösningen innehåller saltsyra. Då »utdrives» 
nämligen svavelsyrligheten hastigt av saltsyran '. Detta finner sin enkla förklaring 
i klorionens i jämförelse med sulfationens mycket stora affinitet till platina. Nyss 
nämnda förhållanden lämna f. 6. ett lika enkelt som avgörande bevis för att såväl klor- 
som sulfitionen äro komplext bundna i dessa föreningar, ty vid normala sulfiter finns 
som bekant ingen påtaglig skillnad mellan saltsyrans och svavelsyrans värkningssätt. 

Liksom platoetyltioglykolat förmår addera syror och salter, kan det även förena 
sig med baser. De härvid bildade produkterna motsvara säkerligen i stort sett de 
ovan nämnda additionsderivaten, d. v. s hydroxyl spelar i dem samma rol, som 
andra anioner X 1 föreningarna med syror eller salter. Emellertid har det ej lyckats 
att isolera några föreningar med baser i kristalliserat tillstånd, och ej heller hava 
företagna bestämningar av platoetyltioglykolatets löslighet i alkalier lämnat säkra 
hållpunkter för bedömandet av deras sammansättning, utan blott visat, att det här 
kan bli fråga om ganska komplicerade reaktioner, möjligen bildning av flerkärniga 
ol-föreningar. Anmärkningsvärt är, att reaktionen mellan ekvimolekulära mängder 
o-platoetyltioglykolat och natron försiggår nästan momentant (se sid. 39). 

Fastän en vattenlösning av «-platoetyltioglykolat reagerar neutralt, kan den 
likväl försättas med en viss mängd alkali, utan att antaga tydligt alkalisk reaktion 
mot fenolftalein. Tillföres mera alkali, visar indikatorn »glidande» omslag. Detta 
beror tydligen därpå, att hydroxylion adderas av platoetyltioglykolatet under bildning 
av anionen till en hydroxo-bis-etyltioglykolato-platosyra, varvid liksom i andra dylika 
fall jämnviktstillstånd utbildas. 

Om platoetyltioglykolat underginge hydrolys, skulle denna säkerligen vara vad 
man kunde kalla »inre hydrolys», d. v. s. ej leda till fri etyltioglykolsyra och plato- 
hydroxid, utan till nyssnämnda hydroxosyra. Då denna syra säkerligen bör besitta 
en ej obetydlig ledningsförmåga, men platoetyltioglykolatets ledningsförmåga är ytterst 
liten, försiggår sådan »inre hydrolys» ej 1 nämnvärd grad i ren vattenlösning. 


' Vid platooxalsyran äro förhållandena fullt analoga. SÖDERBAUM, I. c. sid. 74, 
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III. Konfigurationsbevis. 


I det föregående har visats, att de såsom a-derivat betecknade dihalogenosyrorna 
och motsvarande estrar alla måste hava samma konfiguration, under det att å andra 
sidan de till B-serien hänförda isomera föreningarna måste sinsemellan överensstämma 
i konfigurativt hänseende. Vidare har det framhållits, att 2-formen av platoetyl- 
tioglykolat med största sannolikhet har en med de s. k. a-derivatens analog konfi- 
guration, under det att ß-formens konfiguration motsvarar de såsom ß-derivat be- 
tecknade additionsprodukternas. Av det nyss sagda följer, att så snart konfigura- 
tionen hos en enda förening, vare sig av @- eller B-serien, blivit med full visshet 
fastställd, därmed frågan om alla de andras konfiguration samtidigt blivit besvarad. 

Det har nu visat sig, att a-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyrans metylester 
relativt lätt omsätter sig med silveroxalat under bildning av oxalato-bis-etyltioglyko- 
lato-platosyrans metylester, men att ß-diklorosyrans ester icke reagerar med silver- 
oxalat, utom i den mån, som den omlagras till a-formen. Omvänt ger oxalatoestern 
1 såväl metylalkohol- som vattenlösning med klorvätesyra nästan momentant och 
praktiskt taget kvantitativt a-dikloroester, utan spar av ß-formen. Härav följer till 
en början, att a-dikloroestern måste hava samma konfiguration som oxalatoestern. 
Och då denna senare av ovan (sid. 17) anförda skäl måste vara en cis-form, så 
måste alltså a-dikloroestern och därmed även alla andra dihalogenderivat av a-serien, 
ävensom a-formen av platoetyltioglykolat, tillhöra cis-serien, och således de såsom f-former 
betecknade föreningarna trans-serien. 

De nyss dragna slutsatserna bekräftas f. ö. av åtskilliga reaktioner av helt 
annan art än den ovan anförda. Till en början må erinras om det förut påpekade 
förhållandet, att ß-dikloro- och -dibromo-föreningarna reagera vida långsammare med 
silvernitrat än motsvarande o-füreningar under f. 6. lika omständigheter. Men nu 
är det ett från platoammoniakföreningarnas kemi välbekant faktum, att i trans- 
ställning befintliga halogenatomer äro vida fastare bundna än dylika i «s-ställning, 
åtminstone då det gäller omsättning med silversalter. Då det knappast finns något 
skäl för antagandet, att detta det intramolekulära lägets inflytande på reaktions- 
förmågan skulle rent av omkastas genom ändring av övriga koordinerade gruppers 
natur, måste den nyss relaterade analogien mellan à ena sidan a2-dihalogenderivaten 
och cis-platoammoniakhalogeniderna, à andra £-dihalogenderivaten och trans-plato- 
ammoniakhalogeniderna betraktas som ett mycket starkt bevis för riktigheten av 
den ovan genomförda konfigurationsbestämningen. 

Ytterligare bekräftelse vinner denna genom ätskilliga genetiska relationer mellan 
å ena sidan platoetyltioglykolat och dess derivat, å andra sidan vissa platoammoniak- 
föreningar. Här må blott erinras om det förut (sid. 17) nämnda förhållandet, att 
o- och ß-dikloroestrarna vid behandling med silvernitrit ge två isomera nitritoestrar, 
av vilka den ur a-dikloroestern erhållna med ammoniak i acetonlösning ger plato- 
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semidiamminnitrit, den ur ß-dikloroestern bildade däremot under samma betingelser 
platosamminnitrit. Övriga hithörande fall skola behandlas i ett särskilt kapitel, enär 
de stå i nära samband med åtskilliga reaktioner, som ej direkt beröra konfigurations- 
problemet. 

Det bör påpekas, att en nära till hands liggande konfigurationsbestämnings- 
metod, nämligen en undersökning av de isomera tvåbasiska syrornas förmåga att 
bilda anhydrider, ej kunnat med önskvärd säkerhet genomföras, enär anhydriderna 
ej kunnat bringas att kristallisera. 


IV. Jamnviktstillstand mellan isomera föreningar. 


I lösningar av sådana i det föregående nämnda ämnen, som kunna uppträda 
i två isomera former, inställa sig med större eller mindre hastighet jämnviktstillstånd 
mellan de båda formerna, varvid såväl jämnviktstillståndets läge som den hastighet, 
varmed det uppnås, visat sig vara i hög grad beroende ej blott av föreningens art 
och temperaturen, utan även av mediets natur och belysningsförhållandena. Det 
är tydligt, att ett djupgående studium av dessa jämnviktstillstånd skulle hava varit 
av ett synnerligen stort intresse, ej minst för utredandet av mekanismen hos sådana 
reaktioner, där en »ställningsväxling» vid substitution värkligen eller skenbart äger 
rum, t. ex. vid invärkan av ammoniak på dikloro- eller dinitritoestrarna (se sid. 31 
och 32). Även själva omlagringen av cis- till trans-form eller omvänt innebär ju 
f. 6. en »ställningsväxling» av de kring platinaatomen ordnade grupperna, vare sig 
nu denna kommer till stånd genom en intramolekulär förskjutning i egentlig mening, 
eller är en följd av successiva dissociations- och anlagringsförlopp, och ett inträn- 
gande i dessa omlagringsreaktioners mekanism, vartill första steget säkerligen bör 
vara just studiet av jämnviktstillstånden i fråga, är uppenbarligen av stor principiel 
betydelse. "Tyvärr har förf. emellertid saknat såväl tid som de nödiga apparativa 
resurserna för en noggrann undersökning av nämnda art, varför de i det följande 
meddelade iakttagelserna huvudsakligen äro av kvalitativ natur, och de få kvan- 
titativa data, som komma att anföras, ej kunna göra anspråk på den noggrannhet, 
som varit önskvärd. 

Vad först beträffar de båda isomera formerna av platoetyltioglykolat, så tyckes 
jämnvikten i mörker eller diffust dagsljus åtminstone i vattenlösning ligga så långt 
åt a-sidan, att B-formens koncentration är praktiskt taget = 0. Emellertid försiggår 
ß-formens omlagring till a-form i mörker vid lägre temperatur mycket långsamt, 
vid högre temperatur (omkr. 100?) är omlagringshastigheten däremot ganska stor. 
Vid bestrålning med sol: eller uviolljus förskjutes jämnvikten till förmån för ß-for- 
men. På grund av dennas svårlöslighet måste, åtminstone vid lägre temperatur, 
u-formens koncentration i ljusjämnviktssystemet vara mycket liten. Omöjligheten att 
med till förf:s disposition stående medel bestämma de båda formernas koncentra- 
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tioner var för sig har förhindrat en närmare undersökning av ljusjämnvikten. I 
betraktande av de båda formernas olika ljusabsorption i lösning torde emellertid 
inga svårigheter möta vid undersökning av nämnda jämnvikt på spektrofotometrisk 
väg, enär det kan förutses, att vid lämplig temperatur de båda formernas jämn- 
viktskoncentrationer skola vara av samma storhetsordning. 

Synnerligen intressanta, men också ganska komplicerade, äro jämnviktstillstån- 
den mellan de båda isomera dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyrorna. Båda formerna 
kunna framställas genom att lösa a-platoetyltioglykolat i varm saltsyra, men härvid 
visar sig det egendomliga fenomenet, att den utkristalliserande syrans konfiguration 
à främsta rummet bestämmes av den använda saltsyrans koncentration, i det att a-syran 
utfaller ur starkt koncentrerad saltsyra (10-normal eller starkare), ß-syran ur mera 
utspädd (5-normal eller svagare). Det är tydligt, att detta kan bero på två, för- 
modligen samvärkande, omständigheter, nämligen dels därpå, att de båda syrornas 
löslighet ändras i olika grad vid ändring av klorvätekoncentrationen, dels därpå, 
att jämnvikten mellan dem förskjutes till förmån för o-syran vid ökning av salt- 
syrans koncentration. Att denna senare möjlighet värkligen föreligger och sanno- 
likt spelar en betydande rol, antydes av lösningarnas färg, vilken vid ökning av 
klorvätekoncentrationen under f. ö. lika omständigheter förskjutes från guldgul till 
gröngul. I samma riktning ändras f. 6. färgen även vid sänkning av temperaturen, 
och det visar sig också, att o-syran lättast erhålles ren, då kristallisationen får för- 
siggå vid möjligast låg temperatur, under det att högre temperatur (omkr. 30°) 
gynnar avskiljandet av ß-formen. I brist på medel att bestämma de båda former- 
nas koncentrationer i lösningarna har förf. måst inskränka sig till att dels konsta- 
tera, vilken av formerna vid lika övermättning avskiljes ur saltsyra av olika kon- 
_centrationer såväl vid spontan kristallisation som vid ympning med båda formerna, 
dels bestämma de båda formernas löslighet i saltsyra av olika halt. Vid de först- 
nämnda försöken, som utfördes vid 18°, undersöktes lösningar av 1.00 gr. a-pla- 
toetyltioglykolat i 10 ccm saltsyra, vars koncentration varierades fran 1- till 10-nor- 
mal. Det visade sig, att om lösningarna ympades med båda formerna av dikloro- 
syran, kristalliserade ur dem alla en blandning av båda isomererna, men så, att 
förhållandet mellan mängden »#- och f-syra kontinuerligt försköts till förmån för 
den förra med stigande klorvätekoncentration, så att den 10-normala saltsyran av- 
satte nästan ren a-form, den 1-normala däremot övervägande f form. Om ympning 
uraktläts, framträdde ett markerat språng mellan den 5- och den 6-normala salt- 
syran, i det att ur den förstnämnda i regel kristalliserade ren ß-form, ur den sist- 
nämnda däremot övervägande a-form och ur den 10-normala ren a-form med blott 
några fa individ av ß-formen. 

Löslighetsbestämningarna utfördes vid 25.09 och gåvo följande resultat: 

Bottensubstans Löslighet 
ï 5-normal HCl i 10-normal HCl 
o-syra * 0.026 mol/liter 0.0244 mol/liter 
B-syra 0.0056 » * 0.028 » 
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Såsom »lôslighet» är här angiven lösningarnas totala platinahalt i gram- 
atomer pr liter ' vid jämnvikt med den angivna bottensubstansen. Det är tydligt, 
att dessa tal ej angiva de båda isomera syrornas sanna löslighet, enär jämte upp- 
lösningsförloppet en partiel omlagring till den motsatta isomeren äger rum i lös- 
ningarna. ” Därför betyda de anförda talen totala platinakoncentrationen i en lös- 
ning, som är mättad med avseende på den som bottensubstans angivna formen, 
och i vilken samtidigt jämnvikt inställt sig mellan de båda formerna. En sådan 
lösning kan naturligtvis i vissa fall vara övermättad med avseende på den andra 
formen. Detta visade sig också vara fallet med de båda med * betecknade lös- 
ningarna, i vilka spontan kristallisation av den motsatta formen slutligen inträdde 
(de anförda talen äro på grund härav sannolikt åtskilligt för låga), under det att 
de båda andra lösningarnas platinahalt stey, då den med den ena formen mättade 
lösningen skakades med den andra formen. Emedan de anförda värdenas bety- 
delse således är mycket komplicerad, torde f. n. inga andra säkra slutsatser ur dem 
kunna dragas, än att fast a-syra 1 beröring med 5-normal saltsyra vid 25° smä- 
ningom måste fullständigt förvandlas till ß-syra, och omvänt ß-syra till a-syra i 
beröring med 10-normal saltsyra. 

Det ovan beskrivna fenomenet skall, så snart förhållandena sådant medgiva, 
göras till föremål för en närmare utredning, varvid särskild uppmärksamhet skall 
ägnas åt den ännu ej berörda frågan om väte- och klorionernas separata inflytande 
vid jämnviktsförskjutningen. 

Något utförligare än de förut behandlade fallen har jämnvikten mellan de båda 
isomera diklorosyrornas metylestrar kunnat studeras. Här försiggår nämligen om- 
lagringen vid lägre temperatur så långsamt, att en grov bestämning av de båda 
formernas jämnviktskoncentrationer kunnat utföras genom möjligast hastig avdunst- 
ning av lösningsmedlet vid rumstemperatur och de båda formernas skiljande genom 
utplockning. Det är tydligt, att de genom denna, f. 6. mycket tidsödande, metod 
vunna resultaten ej kunna göra anspråk på större noggrannhet, men de kunna 
dock hava ett visst intresse som orienterande. 

Jämnviktstillståndet i kloroformlésning (1 gr. ester i 15 ccm kloroform, således 
c:a 0.125 molar lösning) ligger vid lösningens kokpunkt (61° C)? vid ungefär 81 °/o B- 
och 19 °/o a-ester. Om hänsyn ej tages till en eventuel olikhet i de båda formernas 
polymerisationsgrad,* blir således jämnviktskonstanten för reaktionen o-ester — 
B-ester vid 61° C 4.26. Vid rumstemperatur (omkring 18°) innehåller en lösning av 
samma totalkoncentration vid jämnvikt ß- och a-form i förhållandet 64 : 36, således 


' Enär i så starkt saltsura lösningar som de båda här undersökta ingen nämnvärd dissocia- 
tion i HCI och monoklorosyra torde förekomma, är totala platinakoncentrationen i det närmaste 
= summan av de båda isomera diklorosyrornas koncentrationer. 

? Detta visar sig f. 6. även däri, att det, i synnerhet vid ß-syran, dröjer ganska länge, innan 
lösningarnas platinahalt blir konstant. 

* Att korrigera för lösningens kokpunktshöjning (c:a 0.39) är i detta fall lönlöst, då övriga 
kvantiteter ej äro tillräckligt noga bestämda. 

4 [ isättika äro båda estrarna något polymeriserade, mera, ju högre koncentrationen är. 
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är under ovan angivna förutsättning jämnviktskonstanten vid 189 C 1.78. Höjning 
av temperaturen medför alltså en jämnviktsförskjutning till förmån för 6-formen, vilken 
således måste bildas ur a2-formen under värmeabsorption. Ur den bekanta formeln 


a I rer 


— 1 
É T,—T, 
beräknas för T, = 291, T, = 334, K, — 1.78 och K, = 4.26 reaktionsvärmet Q för 
omlagringen 2-ester —— B-ester till — 3900 cal., vilket värde naturligtvis är ganska 
osäkert. 

Det kan tilläggas, att jämnviktstillständet i den kokande lösningen uppnås pa 
några timmar, under det att vid rumstemperatur fordras flera veckor. 

Vid undersökning av samma jämnvikt i metylalkohollösning (1 gr ester i 40 
ecm metylalkohol, således ungefär 0.047-molar lösning) vid 61-—62? visade det sig, 
att 2- och ß-esterns jämnviktskoncentrationer voro nära lika. Vid samma tempe- 
ratur ligger alltså jämnviktstillståndet i kloroformlösning längre at ß-esterns sida, 
än i metylalkohollüsning. Da estrarnas lésligheter i de båda lösningsmedlen ej 
blivit bestämda vid ifrågavarande temperatur, kan ej angivas, hur nära den fun- 
na jämnviktsändringen stämmer med teoriens fordringar. ' Kvalitativt går emeller- 
tid ändringen i den väntade riktningen. I metylalkohol inställer sig jämnvikten 
långsammare än i kloroform vid samma temperatur. Vid belysning med uviol- 
lampa förskjutes jämnvikten i metylalkohol starkt till förmån för ß-formen; ljus- 
jämnvikten har emellertid ännu ej blivit bestämd. 


V. Olika anioners relativa affinitet till komplexen 
Pt(CO,CH,SC,H,).. 


Med salter av olika slag bildar platoetyltioglykolat talrika additionsprodukter, 
vilkas beständighet är mycket olika, allt efter den i det adderade saltet ingående 
anionens natur. Dessa föreningar äro att betrakta såsom salter av de 1 det före- 
gående nämnda syrorna. Åtskilliga av dem (av lätt insedda skäl i synnerhet de 
svårlösliga) kunna isoleras i fast form, andra existera blott i lösning. Betecknas 
for korthets skull radikalen -CO,CH,SC,H, med A och ett uni-univalent salt med 
MX, så kunna de båda ifrågakommande typerna av additionsprodukter skrivas 
M(PtA,X) och M,(PtA,X,). I lösningar av dessa salter försiggår utom den elektro- 
lytiska dissociationen i ionerna M° och (PtA,X)’, resp. (PtA,X,)', även en sekundär 
dissociation av de komplexa anionerna. I det följande förutsättes, att lösningarna 


' VAN'T Horr, Vorlesungen über theor. u. physikal. chemie. I, 217 (Braunschweig 1898), jfr. 


även DIMROTH, Lieb. Ann. 377, 127 (1910) och 399, 91 (1913). — På grund av £-esterns betydliga 
löslighet i kloroform är kvantitativ överensstämmelse knappast att vänta. 
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äro så utspädda, att salterna kunna betraktas såsom fullständigt elektrolytiskt dis- 
socierade. Man har då endast att taga hänsyn till de båda omvändbara reaktionerna 


(PAR) === (BIASX) | X och (iA. xX) ee 
med jämnviktsekvationerna 


[Pta,X'] [X] _ en (24) IX 


(DES (PIA, X," (PIA, XT 
där [PtA,], [PtA,X’] etc. beteckna motsvarande molekyl- eller ionslags koncentrationer. 

Det är tydligt, att kännedomen om de båda jämnviktskonstanternas k’ och k 
värden för olika anioner X bör vara av ett ganska stort intresse. Under det att 
bestämningen av %’ erbjuder betydliga svårigheter och därför tills vidare ej kom- 
mit i fråga, är det i åtskilliga fall relativt lätt att bestämma & genom tillämpning 


TERN... (II) 


av en metod, med vars tillhjälp talrika andra liknande jämnviktstillständ studerats, 
nämligen genom löslighetsbestämningar. 

En med PtA, mättad lösning ay saltet MX innehåller under den ovan gjorda 
förutsättningen molekyl-, resp. ionslagen Ptd,, M, X', (PtA,X) och (PtA,X,)”’. 
Koncentrationen av PtA, är i detta fall konstant och = platoetyltioglykolatets lös- 
lighet i rent vatten vid samma temperatur (förutsatt, att man kan bortse fran »ut- 
saltningsfenomen» och andra dylika störningar). De tvåvärda ionernas (PtA, X)' 
koncentration torde under de givna förhållandena vara försvinnande liten, enär 
PtA, alltid finns närvarande i överskott och enär man har all anledning att 
antaga, att % i ekv. (I) ovan är vida större än k i ekv. (II). Införas följande be- 
tecknin gar: 

C: den använda saltlösningens koncentration i grammolekyler pr liter, 
Ch: lösningens totala platinahalt, sedan jämnvikt uppnåtts, uttryckt i gramatomer 

Pt pr liter, 

L:  platoetyltioglykolatets löslighet i rent vatten, uttryckt i grammolekyler PtA, pr 
liter = gramatomer Pt pr liter, 


så är [PA] = L, On = L + [PIA, X'] och C—[X"] + [PtA,X’], 


varur fàs 


[PtA,X'] = C,,— L och [X’] = C— (C;,— L). 
Jämnviktsekvationen (II) ovan övergår således till 


oe, in) 
(III) as ae k, 

där alla storheter i vänstra ledet äro tillgängliga för direkt bestämning. Konstanten 
k är uppenbarligen det inversa värdet av den komplexa anionens »beständighets- 
konstant». 

Anm. 1. Naturligtvis kunde Z överföras till högra ledet och inläggas i jämn- 
viktskonstanten. Att sä ej skett, har sin grund i avsikten att underlätta jämförelsen 
med redan började motsvarande mätningar & andra liknande komplexa föreningar. 
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Anm. 2. Enär PtA, är delvis polymeriserad i vattenlösning, är [PtA,] strängt 
taget ej = L, utan blott proportionel däremot. Emellertid äro dubbelmolekylerna 
redan vid 0° vid här ifrågakommande koncentration dissocierade i enkelmolekyler till 
c:a 90 °% (jfr. sid. 38), och då man har anledning vänta, att denna dissociation 
hastigt ökas med temperaturen, blir proportionalitetsfaktorn så nära = 1, att av- 
vikelsen ej spelar någon rol. 

Anm. 3. Teoretiskt taget borde man taga hänsyn till en möjlig jämnvikt i 
lösningen mellan de båda isomera formerna av den komplexa anionen (PA, XY. 
Emellertid talar allt för, att denna jämnvikt ligger så långt åt »-formens sida, att 
B-formens koncentration är praktiskt taget =0. I detta sammanhang må nämnas, 
att a-formen av platoetyltioglykolat alltid använts som bottensubstans. Några för- 
sök att anställa motsvarande mätningar med ß-formen som bottensubstans stran- 
dade därpå, att omlagringshastigheten visade sig vara för stor. 

Söker man närmare intränga i mekanismen av den ovan rent formelt be- 
handlade reaktionen, måste man beakta, att den komplexa anionen (PtA,X)' kom- 
mer till stånd därigenom, att en bindning R.CO.0 —Pt upplöses och X upptager 
den härigenom ledigvordna platinavalensen : 


C,H,SCH,COO OCOCH,SC,H, X 
EN eee nz 
C,H,SCH,C00 C,H,SCH,C00 


Reaktionen innebär således ett slags konkurrens mellan R.CO.O- och X om platina- 
valensen i fråga. Medger man möjligheten, att en positiv laddning kan åtminstone 
intermediärt utbildas på platinaatomen, så kan man föreställa sig förloppet såsom 
resultat av två partialreaktioner, nämligen 


C,H;SCH,COO C,H,SCH,COO C,H,SCH,COO OCOCH,SC,H, x 
(A) | Pt | — Pt" och Pt XS Pt (B) 
C,HLSCH,C00 C,H,SCH,C00 C,H,SCH,C00 (,H,SCH,COO 
C,H,SCH,COO 
Betecknas för korthets skull »hermafroditionen» "Pt" med DAS, så har 
C,H,SCH,000 
man de bäda jämnviktsekvationerna 
(IN Veni soar or dennes ag [AA k, och Bee RE RS rs oies (V) 
[PtA,)] 2 [PtA, X’] 2 


där de inversa värdena av k, och %, kunna betraktas såsom uttryck för gruppernas 
-CO.O- och X affinitet till platinaatomen (eller, rättare, till platinaatomen i dess för- 
handenvarande kombination med de omgivande grupperna). 

Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 4 
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Divideras (V) med (IV), fås 


och vid jämförelse med (LI) finner man, att # är =72. 
1 

Det är a priori sannolikt, för att ej säga säkert, att 4, är i hög grad beroende 
av den komplexbildande syrans natur (således, för att taga ett exempei, olika för 
de båda föreningarna platoglycin och platoetyltioglykolat), men även k, beror san- 
nolikt ej blott av anionens X natur, utan även, åtminstone i någon mån, av arten 
av den kombination, vari platinaatomen befinner sig. Det finns således ej anled- 
ning att vänta, att konstanterna k för en och samma anions X addition till olika 
inre komplexsalter av typen PtR, skola vara lika stora. 

Om ett uni-bivalent salt M,Y adderas till PtA,, komma följande formler för 
den bildade additionsprodukten närmast i betraktande: 


C,H,SCH,C00 
Se A 
t 
MOCOCH,SC,H, MOCOCH,SC,H, Y-M N 
me 7 MOCOCH,SC,H, 
SN Pt v 
7 PS MOCOCH,SC,H, / 
MOCOCH,SC,H, C,H,SCH,C00 Ne 2 
SAS 
C,H,SCH,COO 
I [I Il 


Motsvarande anioner hava således 1 fallen I och II samma bruttoformel, näm- 
ligen (PtA, Y)'. Huruvida en isomeri av detta slag värkligen kan förekomma, må 
lämnas därhän, säkert är, att inga dylika fall observerats. Jämnviktsekvationens 
form bleve i båda fallen densamma och identisk med formlerna (II), resp. (III) 
ovan, n. b. om man kunde förutsätta, att föreningar av typen III ej samtidigt före- 
komme i lösningen. Vare sig den bildade additionsprodukten vore av typen I eller 
II, skulle tydligen en mol av saltet M,Y kunna lösa på sin höjd en mol PiA,, 
d. v. s. den med PtA, mättade lösningens totala platinakoncentration skulle på sin 
höjd kunna vara = saltets M,Y koncentration! + platoetyltioglykolatets löslighet i 
rent vatten. Nu visar det sig emellertid, att 1 mol natriumsulfit kan lösa betydligt 
mera än 1 mol PtA,. På grund härav,” ävensom av analogiskäl, är det sanno- 
likt, att man i denna och andra lösningar av PA, + salter av typen M,Y har 
additionsprodukter av typen III. Motsvarande komplexa anion har formen 
[(PEA,), YT, och jämnviktsekvationen är 


! Uttryckt i grammolekyler, ej ekvivalenter, pr liter. 
* Jfr. emellertid nedan sid. 27 och 28 ang. anomalierna vid jodid-, nitrit- och rodanidlösningar. 
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[Pra [7] 


((P#A,),¥"] & 


(VI) 


Antager man liksom förut, att salterna äro fullständigt elektrolytiskt dissocie- 
rade, och att komplexa anioner av typen (PA, Y)"” ej förekomma i nämnvärd kon- 
centration, så länge lösningen är mättad med PtA,, så fås, med användande av 
samma beteckningar som förut 


[PA] = L, C=[Y"]-F [(PLA), ¥"] och Cp, = L + 2[(PtA), Y”], 
varur erhålles 
[Y'] = C— 4(C,,—L) och [(PtA), Y"] = HC: — L). 
Genom insättning av dessa uttryck övergår (VI) till 


LAC — 4(On — L) 
Il Sat = 
Qu on) 


Beträffande faktorerna ZL? 1 täljaren och 4 i nämnaren gäller vad som sagts 
ovan i Anm. 1 å sid. 24. 

I följande tabell anföras några k-värden. Under »MX» star det använda sal- 
tets formel, under »4» den komplexa anionens (PtA,X) dissociationsgrad, sådan 
den skulle vara i 0.1-molar lösning utan överskott av vare sig PtA, eller X (d. v.s. 
i en 0.1-molar lösning av saltet M(PtA,X) i rent vatten, under förutsättning av 
fullständig elektrolytisk dissociation). | 


MX k 7 
KBr 0.110 0.634 
KCl 0.411 0.832 
KNO, 0.66 0.882 
KCIO, 0.95 0.912 


Av tabellen framgår, att anionernas Br’, Cl’, NO,’ och ClO,’ affinitet till 
komplexen PtA, minskas i den nämnda ordningsföljden. Anmärkningsvärt är, att 
språnget mellan Cl’ och NO,’ är mindre än det mellan Br’ och Cl’. — För jodionen 
har ingen konstant kunnat beräknas, emedan en egendomlig anomali visar sig vid 
bestämningen av platoetyltioglykolatets löslighet i jodkaliumlösningar. Med undan- 
tag för den 0.1-molara lösningen är nämligen de med platoetyltioglykolat mättade 
lösningarnas totala platinakoncentration något större än summan av jodidens kon- 
centration och platoetyltioglykolatets löslighet i rent vatten, d. v. s. 1 mol KJ löser 
mera än 1 mol PtA,. Differenserna äro emellertid i detta fall ej synnerligen stora 
(se tabellen 4 sid. 88). I varje fall är jodionens affinitet till PA, vida större än 
bromionens, och ionens (PtA,J) sekundära dissociation mycket obetydlig. 

Den nyss nämnda anomalien framträder i ungefär samma grad vid nitritlös- 
ningar som vid jodidlösningar (se tabellen à sid. 89), varför ej heller för nitritionen 
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någon konstant kunnat beräknas. Ionen [P£A,(NO,) är praktiskt taget odissocierad, 
och någon bestämd skillnad mellan nitrit- och och jodionens affinitet till PtA, har 
ej kunnat konstateras. 

Vid rodanidlösningar gör sig nämnda anomali gällande i ännu högre grad, i 
det att differensen C,,—(C-+ ZL) uppgår till 25--30 ?/o av C. Någon säker för- 
klaring av detta egendomliga fenomen kan ännu ej lämnas. Möjligt är emellertid, 
att anomalien beror därpå, att även dubbelmolekylerna (PtA,), kunna addera en- 
värda anioner under bildning av komplexa anioner [(PtA,),X]‘. De formler, som 
kunna härledas under förutsättning, att lösningen samtidigt innehåller anioner av 
de båda typerna (Pt4,X) och [(PtA,), X] visa dräglig överensstämmelse med de 
vid rodanidlösningarna observerade värdena. Emellertid skola dessa mätningar ej 
här anföras, alldenstund fenomenet behöver ytterligare undersökas. Anmärknings- 
värt är emellertid, att denna anomali gör sig tydligast gällande vid sådana anioner, 
vilkas förmåga att bilda komplexa anioner av typen PtX,” är starkast utpräglad. 

Nedan anföras resultaten av några mätningar av dissociationen hos anioner 
av typen (PtA,), Y”. Beräkningarna äro utförda enligt formeln (VII) 4 sid. 27. 


MER K 2 
Na,SO, 0.00057 0.223 
COM 0a 0.808! 


Sulfitionens affinitet till PtA, är, såsom härav synes, mycket stor, vilket även 
var att vänta, då ju de rena platosulfitkomplexerna utmärka sig genom synnerligen 
stor beständighet. Oxalationens affinitet skiljer sig ej mycket från klorionens. Att 
skillnaden mellan dessa båda ioners affinitet till platina ej kan vara synnerligen 
stor, framgår även ur Vèzes’ (visserligen blott kvalitativa) iakttagelser angående 
kloroplatinits förvandling till platooxalat och omvänt ?. 

För sulfationen har ingen konstant kunnat beräknas, enär komplexbildningen 
är så ytterst svag, att utsaltningseffekten * gör sig tydligt märkbar som störande 
faktor. Sulfationens affinitet till PLA, är emellertid vida mindre än någon av de 
andra undersökta ionernas. 

Det måste beaktas, att beständigheten av en komplex syra av här ifråga- 
varande slag ej uteslutande bestämmes av motsvarande komplexa anions beständig- 
hetsgrad. Detta följer omedelbart av vad som förut (sid. 25) sagts angående 
mekanismen vid de komplexa anionernas bildning. Ty om uppkomsten av en 
komplex ion, t. ex. (PtA,X'), beror därpå, att en bindning -CO.O-Pt upplöses och X 
intager den lediga platsen vid platinaatomen, så är det tydligt, att denna reaktion 
förlöper fullständigare, om gruppen -CO.O- samtidigt överföres till -CO.OH. En 
komplex syra H(PtA,X) måste således under f. 6. lika omständigheter vara desto 


1 Dessa värden äro blott approximativa, se sid. 88. 

? Bull. Soc. chim. Paris [3], 19, 875 

3 Denna förekommer naturligtvis alltid och föranleder större eller mindre fel, vilka dock 
bli mindre märkbara, då komplexbildningen är relativt betydlig. 
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beständigare, ju svagare dess elektrolytiska dissociation i H’ och (PtA,X)' är. Visser- 
ligen kan riktigheten av dessa slutsatser ej siffermessigt verifieras, emedan det på 
grund av de komplicerade jämnviktsförhållandena i föreliggande syrors lösningar ej 
varit möjligt att bestämma deras styrka; men kvalitativt bekräftas de nu framställda 
åsikterna av den omständigheten, att åtskilliga syror kunnat isoleras, fastän deras 
anioner visat sig äga en ganska ringa beständighet. 

Av det sagda följer också, att estern av en komplex syra av här ifråga- 
varande slag bör vara ännu beständigare än syran själv. Ett vackert exempel 
härpå erbjuder metylestern av oxalato-bis-etyltioglykolato-platosyran, vilken ester är 
ganska beständig och t. o. m. kan omkristalliseras ur varmt vatten, under det att 
varken syran själv eller dess salter kunnat isoleras. 


VI. Relationer mellan platoammoniakföreningar och 
platoetyltioglykolat eller dess derivat. 


I avsikt att finna genetiska relationer mellan å ena sidan de båda isomera 
serierna av platoammoniakföreningar, å andra de båda formerna av platoetyltiogly- 
kolat och ur dem härledda föreningar har etyltioglykolsyrans invärkan på ett stort 
antal platoammoniakföreningar undersökts, liksom ock 1 några fall ammoniaks in- 
värkan på derivat av platoetyltioglykolat studerats. Huvudmålet för dessa under- 
sökningar var ursprungligen att vinna hållpunkter för avgörandet av de isomera 
platoetyltioglykolaternas konfiguration, och de börjades också vid en tidpunkt, då 
detta problem ännu ej blivit löst på annan väg. Om det än måste medgivas, 
att dessa undersökningar ej lämnat önskat utbyte i den avsedda riktningen, så 
hava de dock givit resultat, som ur andra synpunkter förefallit så beaktansvärda, 
att undersökningarnas utsträckning även till andra liknande fall visat sig önskvärd'!. 

Vid invärkan av etyltioglykolsyra på platoammoniakföreningar visar det sig, 
att dels platoammoniakföreningens konfiguration, dels de i densamma ingående 
anionernas natur är bestämmande för reaktionens förlopp. Konfigurationens infly- 
tande framträder på så sätt, att i cis-ställning befintliga ammoniakmolekyler i regel 
lätt utträngas av etyltioglykolsyran (eller, rättare, av dess sulfidrest, -CH,SC,H,, som 
härvid värkar som en vanlig sulfid), vilket däremot endast undantagsvis är fallet 
med den i trans-ställning bundna ammoniaken. Häri ligger ett nytt bevis för att 
ammoniaken är fastare bunden i trans- än 1 cs-ställning, ett faktum, som framgår 
redan ur de vanliga framställningsmetoderna för åtskilliga platoammoniakförenin- 
gar av trans-serien (platosamminklorid- och -jodid m. fl) Vad beträffar anion- 


! De viktigaste resultaten av den undersökning, för vilken i det följande redogöres, äro 
redan offentliggjorda i Ber. d. d. chem. Ges. 46, 2353 (1913). I samma tidskr. 46, 1696 har förf. 
redogjort för liknande reaktioner med kaliumxantogenat. Andra hithörande fall (reaktioner med 
glykokoll, tiodiglykolsyra m. fl.) äro i arbete. 
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gruppernas art, så visar sig denna vara av betydelse i så måtto, att Cl, NO, och 
SO,, åtminstone da de befinna sig i cis-ställning, lätt utträngas ur platoammoniak- 
komplexen, vilket däremot ej är fallet med NO,. 

Cis-formerna av dikloro-, dinitrato- och sulfato-diammin-platina reagera alla 
ganska lätt med en vattenlüsning av etyltioglykolsyra under bildning av a-platoetyl- 
tioglykolat och ammoniumsalt ! enligt bruttoformeln 

Pt (H,N),X, + 2HCO,CH,SC,H, = Pt (CO,CH,SC,H,), + 2H,NX. 
Utbytet av o-platoetyltioglykolat är dock ej kvantitativt, utan stannar vid 50 — 70 % 
av det teoretiska, vilket åtminstone vid kloro- och nitrato-föreningarna förklaras 
därav, att det bildade ammoniumsaltet håller en del av platoetyltioglykolatet i lös- 
ning genom bildning av komplexa anioner (jfr. sid. 86). Beträffande den ifråga- 
varande reaktionens mekanism, äro flera möjligheter a priori tänkbara. Vad först 
angår det nära till hands liggande antagandet, att reaktionens första fas vore 
en” ren addition av etyltioglykolsyra till platoammoniakföreningen, utan ändring av 
ammoniakens funktion, så hava inga experimentella bevis för existensen av dylika 
additionsprodukter kunnat förebringas, vilket naturligtvis ej utesluter möjligheten 
av deras intermediära bildning (i trans-serien stannar reaktionen i flera fall vid 
bildningen av sådana föreningar, se nedan). Vidare måste beaktas, att etyltiogly- 
kolsyrans dubbla egenskap av på en gång syra och sulfid (komplexbildare) öppnar 
två möjliga vägar för förloppet av den reaktion, vars slutresultat är utbytandet av 
en H,N- och en X-grupp mot radikalen C,H,SCH,CO,-: Antingen uttränges först 
ammoniaken av sulfidgruppen (i detta fall borde som mellanprodukt uppkomma 
ammoniumsalter av typen (H,NCO,CH,SC,H,),PtX,), och sedermera sker inre salt- 
bildning under avklyvning av ammoniumsalt H,NX; eller utbytes först X mot 
-CO,CH,SC,H,, och därefter försiggår bildning av inre komplexsalt under utträn- 
gande av ammoniak, i det att platinans bivalenser i stället upptagas av svavlet i 
C,H,SCH,-gruppen. Nu har det åtminstone i ett fall kunnat visas, att det sist- 
nämnda alternativet motsvarar det faktiska reaktionsférloppet. Såsom första pro- 
dukt av etyltioglykolsyrans invärkan på platosemidiamminnitrat kan nämligen isole- 
ras föreningen Pt(H,N),(NO,)(CO,CH,SC,H,), nitrato-etyltioglykolato-diammin-platina. 
Således har en NO,-grupp ersatts av CO,CH,SC,H,, men båda H,N-grupperna fin- 
nas fortfarande kvar. Kokas nyss nämnda förening med konc. ättiksyra, avlägsnas 
blott den ena ammoniakmolekylen, och man får nitrato-etyltioglykolato-monammin- 
platina, en förening, som är på samma gång inre komplexsalt och vanlig komplex 
ammoniakförening, och vars konstitution och konfiguration med största sannolikhet 
motsvara nedanstående formelbild: 
H.N NO, 
Pt 


C,H,SCH,COO 


? En motsvarande reaktion mellan cis-dikloro-dipyridin-platina och substituerade glyoximer 
omnämnes ay L. TSCHUGAEFF i Zeitschr. f. anorg. Ch. 45, 152 (1905). 


De båda isomera formerna av Platoetyltioglykolat och deras derivat 31 


De ovan beskrivna reaktionerna tala visserligen till förmån för den uppfatt- 
ningen, att a-platoetyltioglykolatet motsvarar cis-platoammoniakföreningarna och så- 
ledes själv är en cis-form. Emellertid kunna de ej anses lämna något avgörande 
bevis, synnerligast som det ej lyckats att genom liknande reaktioner förvandla 
trans-platoammoniakföreningar till ß-platoetyltioglykolat. Ett försök att träffa ett 
bestämdare avgörande genom att i viss mening vända om de ovan beskrivna reak- 
tionerna utfördes på så sätt, att ammoniak fick invärka på de båda isomera 
estrarna (CH,CO,CH,SC,H,),PtCl, i kloroformlösning. Resultatet blev emellertid, 
att båda formerna av estern gåvo samma produkt, nämligen cis-dikloro-diammin- 
platina (Perrones klorid) jämte något kloro-triammin-platoklorid (platomonodiam- 
minklorid). Således måste vid en av formerna »ställningsväxling» hava inträtt vid 
utbytet av CH,CO,CH,SC,H, mot H,N. Sedermera har förf. emellertid funnit, att 
vid reaktioner av detta slag lösningsmedlets art kan vara av betydelse i så måtto, 
att omlagring äger rum i vissa lösningsmedel, i andra däremot icke. Försöket 
kommer därför att upprepas med användande av andra lösningsmedel. 

Reaktionen mellan etyltioglykolsyra och cis-dinitrito-diammin-platina företer 
betydande olikheter med de i början av detta kapitel nämnda omsättningarna, vil- 
ket sammanhänger därmed, att NO, har mycket större affinitet till platina än Cl, 
NO, och SO,. Om en vattenlösning av etyltioglykolsyra får invärka på platosemi- 
diamminnitrit, sker visserligen omsättning, sannolikt enligt formeln 


Pt(H,N),(NO,), + HCO,CH,SC,H, —> Pt(H,N),(NO,)(CO,CH,SC,H,) + HNO,, 


men jämnvikten ligger mycket långt åt begynnelsesystemets sida. Utbytes den fria 
etyltioglykolsyran mot sitt natriumsalt, försiggår däremot den omvändbara reaktionen 


Pt(H,N),(NO,), + 2NaCO,CH,SC,H, —> (NaCO,CH,SC,H,),Pt(NO,), + 2H,N, 


Die 
men även i detta fall ligger jämnviktstillständet långt åt vänstra sidan. Om emeller- 
tid ammoniakens koncentration genom ihållande kokning av systemet i öppet kärl 
ständigt hålles nere vid ett helt litet värde, sker omsättningen så fullständigt, att 
saltet (NaCO,CH,SC,H,),Pt(NO,),,2H,O utan svårighet kan isoleras ur lösningen 
(på grund av bireaktioner är utbytet dock långt ifrån kvantitativt). Det bildade 
saltet är visserligen identiskt med det ur a-platoetyltioglykolat och natriumnitrit er- 
hållna, och detta salt ger med ammoniak i vattenlösning cis-dinitrito-diammin-platina, 
men ingen av dessa reaktioner har något egentligt värde för konfigurationsbestäm- 
ningen, alldenstund möjligheten av omlagring finns vid båda reaktionerna. Trans- 
dinitrito-diammin-platina ger nämligen med natriumetyltioglykolat samma natrium- 
dinitrito-bis-etyltioglykolato-platoat som cis-formen, och vad beträffar invärkan av 
ammoniak på natriumsaltet, så saknas möjlighet att avgöra, huruvida omlagring 
inträder eller ej, enär detta salt ej kunnat erhållas i mer än en form. Gynnsam- 
mare ställer sig ur denna synpunkt reaktionen mellan ammoniak och dinitrito-bis- 
etyltioglykolato-platosyrans metylester. Av denna finnas nämligen, såsom redan 
nämnts, två former, vilka erhållits ur de båda dikloro-estrarna. Om nu ammoniak 
får invärka pa de båda dinitritoestrarna i acetonlösning, ger a-estern övervägande 
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cis-dinitrito-diammin-platina, B-estern däremot motsvarande trans-form. Denna 
reaktion har tydligen, såsom redan förut framhållits, ett visst värde för konfigura- 
tionsbestämningen. Hur försiktig man måste vara, då det gäller att draga slutsat- 
ser ur reaktioner av detta slag, i synnerhet om blott en av flera möjliga isomerer 
står till förfogande, framgår emellertid därur, att om reaktionen mellan ammoniak 
och de båda dinitritoestrarna får försiggå i kloroformlösning, ge båda formerna samma 
produkt, nämligen trans-dinitrito-diammin-platina.' Förklaringen till denna egendom- 
liga företeelse, vilken, så vitt förf. har sig bekant, hittills saknar motstycke, ligger 
i detta fall möjligen däri, att a-estern i kloroformlösning hastigt omlagras till B-for- 
men. I betraktande därav, att reaktionen mellan estern och ammoniak i kloro- 
formlösning försiggår nästan momentant, är det dock ingalunda uteslutet, att kon- 
figurationsväxlingen sker vid själva substitutionen. Vidare undersökningar komma 
att företagas för utredning av detta intressanta fenomen, som förf. först för kort 
tid sedan observerade. 

Under det att åtskilliga cis-platoammoniakföreningar, såsom ovan visats, utan 
svårighet kunna överföras till o-formen av platoetyltioglykolat, har det i intet enda 
fall lyckats att framställa 8-formen av detta ämne ur en trans-platoammoniakföre- 
ning. Reaktionen mellan etyltioglykolsyra och platosamminföreningar leder nämli- 
gen i allmänhet blott till bildning av additionsprodukter, stundom dock åtföljd av 
en partiel substitution av platoammoniakföreningens syrerest mot C,H,SCH,CO..-. 

Så ger trans-dinitrato-diammin-platina (platosamminnitrat) med etyltioglykol- 
syra föreningen Pt (H,N),(NO,),,2HCO,CH,SC,H,,H,O, och platosamminsulfat bildar 
en liknande, fastän vattenfri, additionsprodukt, Pt (H,N),SO,,2HCO,CH,SC,H,. 
Dessa föreningar äro ej ammoniumsalter av typen (H,NCO,CH,SC,H,),PtX, (jfr. 
ovan, sid. 30), ty vid kokning med utspädd natronlut avge de endast mycket 
långsamt och ofullständigt ammoniak. Däremot torde de böra uppfattas såsom 
nitrat och sulfat av den komplexa kationen [Pt(H,N),(HCO,CH,SC,H,),]'. — Försät- 
tes en vattenlösning av sulfatet med baryt i ekvivalent mängd, fälles bariumsulfat 
momentant och fullständigt, och filtratet avsätter småningom trans-bis-etyltioglykolato- 
diammin-platina, Pt(H,N),(CO,CH,SC,H,),. I detta fall skulle således en i »inre 
zonen» bunden syra hava neutraliserats av i »yttre zonen» befintliga hydroxylioner. 

Platosamminklorid ger med etyltioglykolsyra en väl kristalliserande förening, 
vars sammansättning motsvarar den ganska komplicerade formeln Pt,(H,N),Cl,(CO, 
CH,SC,H,), HCO,CH,SC,H,. Av skäl, som anföras i den experimentella delen, torde 
emellertid föreningen böra tilldelas följande upplösta formel 3Pt(H,N),Cl,,Pt(H,N), 
(CO,CH,SC,H,),2HCO,CH,SC,H,. Fullständig utredning av denna förenings kon- 


stitution har ej förebragts, enär den ej är av betydelse för här föreliggande frågor. 


1 «-Estern ger möjligen därjämte en ringa mängd platosemidiamminnitrit, men detta är 
ännu ej säkert konstaterat. 


EXPERIMENTEL DEL. 


I. Analysmetoder. 


För bestämning av kol, väte och kväve hava de vanliga metoderna for ele- 
mentaranalys använts. Svavel och halogener hava bestämts genom förbränning 
enl. Krason, de sistnämnda dock ofta helt enkelt genom direkt fällning med silver- 
nitrat i salpetersur lösning. Platina har ofta bestämts samtidigt med svavel och 
halogen, i andra fall genom avrykning med några droppar konc. svavelsyra i täckt 
porslinsdegel. Vid vissa föreningar, framför allt vid estrarna (CH,CO,CH,SC,H.),PtCl, 
och (C,H,CO,CH,SC,H,),PtCl,, erhöllos alltid något för låga värden à platinahalten 
vid förbränning enl. Krason, dock riktigare, ju långsammare förbränningen leddes. 
Avrykning med svavelsyra gav även i dessa fall exakta värden. Liknande erfaren- 
heter hava för övrigt gjorts av BLoMsTRAND och hans lärjungar vid analys av platina- 
sulfin föreningar. 

För åtskilliga löslighetsbestämningar och 1 synnerhet för de i avd. IX anförda 
jämnviktsbestämningarna erfordrades en möjligast exakt och samtidigt bekväm 
metod för bestämning av lüsningarnas platinahalt. Åtskilliga försöksserier hava 
visat, att det lämpligaste förfaringssättet för uppnående av detta mål är följande: 
Den med saltsyra surgjorda lösningen försättes med 50—100 ccm mättat vätesvavle- 
vatten, varefter uppvärmes 1 vattenbad i med urglas täckt bägare (väl utkokta kärl 
av Jena »Geräteglas» böra användas), tills fällningen fullständigt avsatt sig (härför 
fordras stundom 6—8 tr.) Därefter filtreras! varmt och fällningen tvättas med 
varmt, saltsyrehaltigt (eller i vissa fall salpetersyrehaltigt) vatten. Vid tvättning 
med rent vatten går fällningen genom filtrum. Den fuktiga fällningen nedföres 
jämte filtret i en porslinsdegel, torkas omsorgsfullt vid 100—110° och glödgas i 
öppen degel, till en början försiktigt, först över vanlig brännare, slutligen 10 à 15 
minuter över blästerlampa eller en god Trerubrännare. — Vid nitrathaltiga lösningar 


! Särskilt lämpligt är Max Dreverhoffs »Barytfiltrierpapier» N:o 417, som trots mycket stor 
filtreringshastighet ger blanka filtrat; i vissa fall, nämligen då fällningen är liten och mycket fint 
fördelad, äro emellertid Munktells filtra N:o 00 att föredraga. 


Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 5 
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tillsättes ej saltsyra, utan kaliumnitrat i sådan mängd, att lösningens halt därav 
blir ungefär 2 gr på 100 ccm; fällningen tvättas i detta fall med salpetersyrehaltigt 
vatten. Även vid rodanid- och klorathaltiga lösningar är det lämpligast att tillsätta 
kaliumnitrat 1 nyss nämnd mängd och att företaga fällningen med vätesvavla i 
neutral lösning. Vid lägre nitrathalt än den angivna avsätter sig fällningen ej till- 
fredsställande. — Om lösningen innehåller nitrit eller sulfit, kokas med saltsyra i 
täckt bägare, tills lukt av nitrösa gaser, resp. svavelsyrlighet ej längre märkes, 
först därefter tillsättes vätesvavlevatten. — Den ur nitrit- och rodanidhaltiga lös- 
ningar erhållna fällningen är visserligen något klibbig, så att frånfiltrering och 
tvättning gå ganska långsamt, men resultaten äro dock även i dessa fall fullt exakta. 

För att ge en föreställning om de enligt nyss beskrivna förfaringssätt utförda 
bestämningarnas noggrannhet, såväl vid lösningar, innehållande enbart platoetyl- 
tioglykolat, som vid sådana, som därjämte innehålla salter, som mer eller mindre 
fullständigt reagera med denna förening, anföres nedan ett antal provanalyser. 
Den invägda substansen var alltid vattenfritt platoetyllioglykolat (o-form), torkat 
vid 115—120°. Efter tillsatsen av de olika salterna fick lösningen alltid stå någon 
tid, innan fällningen med vätesvavla företogs. 


tillsatt salt 


gr. Pt(CO,CH,SC,H,). på 100 cem lösn. gr. Pt, ber. gr. Pt, funnet 
0.2176 — 0.0980 0.0980 
0.2138 KBr: 2 gr 0.0963 0.0963 
0.2441 KJ: 3 gr 0.1099 0.1100 
0.4450 KJ: 3 gr 0.2004 0.2003 
0.1497 KNO,: 2 gr 0.0674 0.0674 
0.2081 KNO,: 0.5 gr 0.0928 0.0928 
0.3150 KSCN: 0.5 gr 0.1418 0.1418 
0.2597 Na SO 7 HO: 0,7 gr 0.1169 0.1170 
0.2950 KCIO, : 0.5 gr 0.1328 0.1328 
0.2640 CO Osa fou 0.1189 0.1191 
0.2725 Na, HPO,, 12 HJO: 1 gr 0.1227 0.1228 


Aven platinans utfällning med magnesium i ytterst svagt klorvätesur lösning 
ger i de flesta fall exakta värden, men denna metod är mindre bekväm iin den 
ovan nämnda. 

De förfaringssätt, som kommit till användning vid analys av vissa salter, 
vilka jämte platina innehålla andra metaller, omnämnas vid föreningarna i fråga. 

Vid alla beräkningar hava de internationella atomvikterna enl. tabellen av år 
1913 använts. 
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II. De båda isomera formerna av platoetyltioglykolat. 


1. o-Formen. 


Denna förening framställes bäst på följande sätt: En avvägd mängd ren! 
etyltioglykolsyra löses i så mycket vatten, som vid rådande rumstemperatur erfordras 
för att lösa den enligt formeln 

2KCO,CH,SC,H, + K,PtCl, = 4KCI + Pt(CO,CH,SC,H,), 

uppkommande mängden klorkalium. Syran neutraliseras med beräknad mängd 
pottaska, varefter man vid rumstemperatur portionsvis inför den ur ovanstående 
reaktionsformel beräknade mängden pulveriserad kaliumplatinaklorur, under det att 
lösningen kraftigt omröres, bäst med en propellerrérare. Kaliumplatinaklorurens röda 
färg försvinner i början mycket hastigt, mot slutet långsammare. Sedan detta salt full- 
ständigt lösts och lösningens färg ej längre stöter i rött, ympas lämpligen med litet 
a-platoetyltioglykolat, och turbineringen fortsättes 3 à 4 timmar, varunder större 
delen av den bildade komplexa föreningen utkristalliserar (utan kraftig omrörning 
går kristallisationen mycket långsamt). Det utfallna kristallpulvret avsuges och 
tvättas några gånger med litet kallt vatten. Vid riktigt förfarande innehåller pro- 
dukten blott spår av klorider. Denna första fraktion utgör 83—85 °/o av det 
beräknade utbytet. För utvinnande av den i moderluten ännu befintliga mängden 
av föreningen (som i denna lösning delvis föreligger i form av additionsprodukt 
med klorkalium, se sid. 86) kau man antingen låta den avdunsta till torrhet vid 
rumstemperatur eller i lindrig värme och sedan möjligast hastigt utlösa klorkalium 
med kallt vatten, varvid platoetyltioglykolatet till största delen stannar olöst, eller 
också förfares på följande sätt: Moderluten inkokas i en kolv över öppen låga, 
tills en riklig mängd klorkalium utkristalliserat ur den kokande vätskan. Därpå 
avkyles hastigt och kaliumkloriden avsuges. Filtratet avsätter efter ympning kri- 
staller av a-platoetyltioglykolat. Den nyss beskrivna operationen upprepas ännu en 
gång med moderluten från den sålunda erhållna 2:dra fraktionen. På detta sätt 
kan det totala utbytet uppbringas till 94—95 °/o av det beräknade. 

Utom på nyss angivet sätt har denna förening erhållits genom invärkan av 
94). 

Råprodukten omkristalliseras ur kokande vatten, vari den är mycket lättlöslig, 
under det att lösligheten vid rumstemperatur är helt liten (se nedan). Efter 2 à 3 


etyltioglykolsyra på åtskilliga platoammoniakföreningar av cis-serien (se sid. 90 


kristallisationer är substansen absolut ren. 

Föreningen bildar små korta prismer eller tavlor, som sällan äro väl utbil- 
dade, då de avsatts ur ren vattenlösning; ur klorid- eller nitrathaltiga lösningar fås 
i regel betydligt bättre utbildade kristaller, ofta centimeterlånga prismer. Smärre 


! Ber. d. deutschen chem. Ges. 40, 2588 (1907). 
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kristaller förefalla färglösa; vid betraktande av större individ eller en större portion 
av små kristaller ser man emellertid, att föreningen har en helt svagt grön färg. 
Mera koncentrerade (övermättade) vattenlösningar äro tydligt gulgröna. 

Såsom följande analyser visa, har den ur vatten kristalliserade föreningen 
sammansättningen Pt(CO,CH,SC,H,),, 3H,0. Kristallerna äro luftbeständiga, men 
kristallvattnet bortgår fullständigt vid 115—120°. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2345 gr. sbst.: 0.0993 gr. Pt, 0.2377 gr. BaSO,. 
— 0.2153 gr. sbst.: 0.1666 gr. CO,, 0.0714 gr. H,O. — 1.5753 gr. sbst. förlorade vid 
120° 0.0918 gr. H,O. 


Ber. för Pt(C0,CH,SC,H,),, $ H,O = 460.5 Funnet 


Pt 42.39 ?/o 42.35 °/o 
) 20.85 » 21.10 » 
H 3.72 » De 
S 13.93 » 13.93 » 
H,0 5.87 » 5.83 >» 


I kokande alkohol är föreningen ganska svårlöslig, lösligheten ökas med alko- 
holens vattenhalt. Ur en lösning i kokande 95-procentig alkohol kristallisera vid 
avsvalning hårfina, glänsande, skenbart färglösa nålar (eller ur starkt utspädda lös- 
ningar långa prismer), som vid analys visa sig vara den vattenfria föreningen 
Pt(CO,CH,SC,H,),; dessa kristaller erhållas, vare sig man löser seskvihydratet eller 
den vattenfria föreningen. 


Analys å ur alkohollösning avsatta kristaller, prässade mellan filtrerpapper: 
0.2174 gr. sbst.: 0.0979 gr. Pt, 0.2328 gr. BaSQ,. 


Ber. för Pt(CO,CH,SC,H,), = 433.5 Funnet 
Pt 45.03 °/o 45.03 °/o 
S 14.80 » 14.71 » 


Den vattenfria föreningen smälter under sönderdelning vid 159 — 190° (hastig 
upphettning, provet infört vid 175°). 1 

Vid bestämning av a-platoetyltioglykolatets löslighet à vatten visade det sig, 
dels att jämnvikten inställde sig mycket långsamt, dels att märkbart olika värden 


1 Enär flertalet av i detta arbete beskrivna föreningar ej tåla långsam upphettning, har vid 
smältpunktsbestämningarna förfarits på följande sätt: En av messingstråd förfärdigad släde med 
öglor för fästande av flera smältpunktsrör kunde medelst en lång metalltråd skjutas upp och ned 
längs termometern i en RorHs smältpunktsapparat. Då termometern visade en temperatur 10 à 
159 under den genom förförsök approximativt bestämda smältpunkten, drogs släden upp i apparatens 
översta del, smältpunktsrören insattes medelst en pincett i öglorna, och släden nedsköts åter, så 
att rörens nedre ändar befunno sig 1 jämnhöjd med kvicksilverreservoirens mellersta del. Under 
denna operation, som kunde utföras på några sekunder, avlägsnades ej brännaren under apparaten. 
Kontrollförsök med kända ämnen visade, att även vid mycket hastig upphettning riktiga värden 
erhållas vid detta förfaringssätt. — Vid ämnen, vilkas smältpunkt ligger under eller nära över 
100°, användes ej denna anordning, utan smältpunktsrören (i detta fall 6 à 8 cm. långa) infördes 
direkt i ett vätskebad med god omrörning. 
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erhöllos, allt efter det använda destillerade vattnets och kärlens beskaffenhet, vilken 
senare omständighet torde finna sin förklaring i substansens förhållande till alkalier 
(se sid. 89). Vid ett försök, varvid användes vatten med x=1.5xX10"° och 
tillsmälta, väl utkokta rör av Jena »Geräteglas», av vilka det ena (I) beskickats med 
vatten av rumstemperatur samt 2-platoetyltioglykolat (seskvihydrat), det andra (II) 


med en genom uppvärmning beredd, övermättad lösning jämte något fast seskvi- 
hydrat, innehöllo 24.88 cem av lösningarna efter 8 dygns skakning vid 25.0°: 


ur rör I: 0.1461 gr. Pt, ur rör II: 0.1466 gr. Pt, 


således innehöll den vid 25.09 mättade lösningen 0.03013 mol/liter (bottensubstans: seskvi- 
hydrat). I ett annat fall, då »vanligt» destillerat vatten och rör av thäringerglas 
(väl utblåsta med vattenånga) begagnades, erhölls som medium av 4 väl stämmande 
värden det mer än 1 °/o högre talet 0.03047 mol/liter. I båda fallen användes botten- 
substans av samma förråd och samma kornstorlek (grovt kristallpulver, erhållet 
genom trublerad kristallisation av starkt övermättad lösning). 

I isättika löses den vattenfria föreningen redan vid rumstemperatur rikligt, 
fastän något långsamt. Vid bestämning av lösningens fryspunktsdepression visade 
det sig, att o-platoetyltioglykolatet i detta lösningsmedel har utpräglad tendens till 
bildning av dubbelmolekyler. Nedan anföres ett par mätningsserier, utförda i en 
apparat, försedd med BECcKMANNS anordning für utestängande av luftens fuktighet. 
Bestämningarna äro blott utförda med den vid vanliga mätningar av detta slag 
brukliga noggrannheten, äro alltså ej precisionsbestämningar. 


I IT 
14.88 gr. isättika 15.44 gr. isättika 
löst sbst. halt depr. mol.-v. | löst sbst. halt depr. mol.-v. 
0.4061 gr. 2.73 °/o 0.163? 653 | 0.2064 gr — 1.349/0 0.090? 579 
0.5401 » 3.63 » 0200 708 | 0.3547 » 2.30» 0.1429 631 
0.6862 » 4.61 » 0.248? 125 | 0.5085 » 3.26» 0.191° 666 


teoretisk molekylvikt: 433.5. 


Efter detta resultat var det uppenbarligen av ett visst intresse att fa konsta- 
terat, huruvida föreningen även 1 vattenlösning visar benägenhet att bilda dubbel- 
molekyler. På grund av ämnets ringa löslighet i vatten vid 0° fanns det ingen 
annan utväg än att bestämma starkt övermättade lösningars fryspunktsdepression. 
Visserligen underlättades mätningarna genom föreningens egenskap att kristallisera 
långsamt, men de erbjödo dock ej ringa svårighet, och det visade sig tyvärr omöj- 
ligt att använda den av Nernst och Aseae utbildade precisionskryoskopiska metoden. 
Bestämningarna utfördes i en vanlig BECEMANN-apparat, vars omrörare drevs av en 
elektromotor med konstant omloppshastighet. Termometern hade under flera dygn 
före användandet förvarats vid 0°, vilket även var fallet mellan de olika bestäm- 
ningarna. Lösningarna bereddes i en väl utkokt jenakolv under upphettning till 
omkr. 70° och filtrerades före användandet, varvid de först genomgående 10 cem 
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förkastades. Vid samtliga mätningar höllo sig lösningarna fullt klara. Före och 
efter varje mätningsserie bestämdes fryspunkten för ett prov av det använda vatt- 
net, vilket förut upphettats till omkr. 70° i samma kolv, som användes för bered- 
ning av lösningarna. Visserligen kunna ju invändningar göras mot detta arbets- 
sätt, men under föreliggande omständigheter var det nära nog det enda möjliga. 
Det i en Drwar-bägare befintliga ytterbadets temperatur reglerades så, att differensen 
mellan lösningarnas, resp. vattnets, fryspunkt och badtemperaturen hölls möjligast 
konstant. Isbildningen inleddes genom att prässa ett litet stycke fast kolsyra mot 
frysrörets vägg strax nedanför vätskeytan.! 1 nedanstående tabell har korrektion 
anbrakts för den ur underkylningen beräknade mängden avskild is. N anger kon- 
centrationen, beräknad som dubbelmolekyler på 1000 gr. vatten, a dubbelmoleky- 


: jet : ns No. 
lernas dissociationsgrad, & dubbelmolekylernas dissociationskonstant Ta 


eus gr. vatten 10°N depression mol.-v. a k 
0.6484 20.06 37.32 0.123° 486 0.783 0.11 
0.5018 20.27 28.59 0.097° 472 0.834 0.12 
0.4014 20.16 22.99 0.079° 466 0.859 0.12 


Aven i vattenlüsning föreligger föreningen således delvis såsom dubbelmole- 
kyler, om än benägenheten för polymerisering 1 detta fall är vida mindre än i 
isättiklösning, vilket ju på förhand kunde anses sannolikt. 

För bestämning av föreningens elektriska ledningsförmåga à vattenlösning vid 18° 
användes ett motståndskärl med blanka platinaelektroder (c:a 15 X 20 mm? på ung. 
1.5 mm. avstånd från varandra). Dess kapacitet var 0.0382. Kärlet tvättades, tills 
i detsamma förvarat vatten (x = 1.05 X 10°) ej visade mätbar stegring av lednings- 
förmågan under loppet av 12 tr. För beredning av lösningarna användes en mät- 
kolv, som efter omsorgsfull utblåsning med vattenånga stått fylld med ofta ombytt 
rent vatten under flera månader. Vatten med x = 1.05 X 10 visade oförändrad 


ledningsförmåga efter ett dygns förvaring i denna kolv under ofta upprepad om- 
skakning. Den spec. ledningsförmågan för en 0.01-molar lösning av a-platoetyltio- 
glykolat (4.605 gr/liter, seskvihydrat)? var vid 18° blott 1.45 X 10-56 recipr. ohm 
(okorr.), under det att det använda vattnet vid samma temperatur visade x = 1.05 X 107° 


recipr. ohm. Då det vid en förening med sådana egenskaper som den föreliggande 
är tvivelaktigt, huruvida lösningens ledningsförmåga rätteligen bör korrigeras för 
vattnets ledningsförmåga, vilken ju är av samma storhetsordning, och då i varje 
fall ledningsförmågan är så liten, att noggranna bestämningar knappast kunna 
utföras, hava inga mätningar vid andra koncentrationer företagits: Praktiskt taget 
måste o-platoetyltioglykolat betraktas som icke elektrolyt. 


1 Lieb. Ann. 370, 235 (1909). — Lunds Univ:s Årsskrift N. F. Afd. 2. Bd. 4. N:r 2 sid. 6 
(1908). 


? Den använda substansen hade omkristalliserats 3 ger ur renaste vatten i kvartskärl. 
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För a-platoetyltioglykolatets föreningar med åtskilliga syror, resp. deras salter, 
redogöres utförligt i det följande. Här må emellertid omnämnas några orienterande 
försök beträffande substansens förhållande till baser. 

A. En lösning av 0.2127 gr. (0.000491 mol.) vattenfritt o-platoetyltioglykolat i 
40 cem vatten, försatt med fenolftalein, förbrukade för nätt och jämnt skönjbar 
rödfärgning 1.08 ccm 0.0978-normal barytlösning (0.000106 ekv.). 

B. En 0.02-normal natronlösning, vars ekvivalenta ledningsförmäga vid 18° 
var 196, försattes med en lika volym av en 0.02-molar lösning av »-platoetyltiogly- 
kolat. En minut efter blandningen (varvid motständskärlet uttagits ur termostaten 
och temperaturen stigit något) var lésningens ekvivalenta ledningsfürmäga ! 59, efter 
ytterligare 8 minuter 58, vilket värde sedermera ej ändrades under loppet av. ett 
dygn (temp. 18°). Alltså försiggår reaktionen praktiskt taget momentant. Bland- 
ningens ledningsförmåga är anmärkningsvärt liten. : 

Det har ej lyckats att isolera några kristalliserade föreningar mellan @-pla- 
toetyltioglykolat och baser. För några bestämningar av a-platoetyltioglykolatets lös- 
lighet i natronlösningar av olika koncentration redogöres ä sid. 89. 

I kaustik ammoniak löses o-platoetyltioglykolat lätt redan vid rumstemperatur. 
Lösningen intorkar vid frivillig avdunstning till en sirupös massa, som ej kunnat 
bringas att kristallisera. Om man upprepade gånger tillför vatten och åter låter 
det avdunsta, avgives ammoniaken småningom, och a-platoetyltioglykolatet ätervin- 
nes oförändrat. Samtidigt bildas en ringa mängd av ett i vatten (även kokande) 
ytterst svårlösligt, färglöst ämne, som ej närmare undersökts. 


2. ß-Formen. 


Den bästa framställningsmetoden för denna förening är att utsätta en vatten- 
lösning av a-formen för solljus eller för strålarna från en uviol- eller kvartskvick- 
silverlampa. Emellertid kan man även utan användande av ljusenergi förvandla 
o-formen till den isomera ß-formen, dock endast på omvägar, som äro vida mindre 
lämpliga än den direkta ljusomlagringen (jfr. sid. 56, 72). 

Enär det företrädesvis är det ultravioletta ljuset, som föranleder omlagringen, 
är det fördelaktigast att belysa lösningarna i kärl av uviolglas; dock kan man 
också använda tunnväggiga erlenmeyerkolvar av thüringerglas, fastän förvandlingen 
då går betydligt långsammare. Härav synes, att det i varje fall ej är de yttersta 
ultravioletta strålarna, som uteslutande äro värksamma vid denna reaktion. Det 
är fördelaktigt att använda svagt övermättade lösningar av o-formen. För att ge 
en föreställning om förloppet av omlagringen och lämpligaste sättet för dess genom- 
förande, beskrivas här nedan två belysningsförsök. | 

A. 5.00 gr. a-platoetyltioglykolat (seskvihydrat) löstes i 50 cem varmt vatten, 
lösningen utspäddes till 300 cem och exponerades i en tunnviggig cylinder av uviol- 
glas för solljus fran den 11 t. o. m. den 22 juni 1910. Under denna tid voro 9 


! Efter blandningen var lösningen naturligtvis 0.01-normal med avs. på Na. 
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dagar klara med starkt solljus, 3 dagar mer eller mindre mulna. Lösningens temperatur 
steg under klara dagar vid middagstiden till 32 à 35°. Redan på andra dagen började 
&-formen utkristallisera; efter 6 dagar hade 4.05 gr. utfallit, och vid försökets slut 
(efter 12 dagar) var utbytet inalles 4.25 gr. Det beräknade utbytet är 4.71 gr., eller, 
med hänsyn tagen till B-formens löslighet, 4.56 gr. 

B. 25.0 gr. a-form (seskvihydrat) löstes i 100 cem varmt vatten, och lösningen 
utspäddes till 1500 cem. Den hälldes i en hög och smal glascylinder och belystes 
medelst en i vätskan nedsänkt uviollampa med skyddsmantel av uviolglas (s. k. 
Uviol-Tauchlampe). Lampans längd var 40 cm, strömstyrkan 3 amp. Lösningens 
temperatur hölls genom en i vätskan nedsänkt spiralkylare vid 25—269. Redan 
efter 9 timmar syntes några kristaller av ß-formen, och efter 10 timmar var hela 
lösningen full av mycket små, svävande kristaller av denna förening. Efter 30 
timmar hade 11.5 gr. utfallit, och efter 42 timmar, då försöket avbröts, var utbytet 
av ß-form 19.8 gr. Teoretiskt utbyte 23.5 gr., eller, med hänsyn till ß-formens lös- 
lighet, 22.7 gr. 

Huruvida ett mätbart jämnviktstillständ vid lägre temperatur inställer sig mellan 
de båda formerna vid tillräckligt lång belysning, har ännu ej undersökts. Enär 
B-formen vid uppvärmning av dess vattenlösning ganska hastigt förvandlas till a-form, 
bör man genom att arbeta vid högre temperatur kunna komma till mätbara jämn- 
viktstillstånd. Naturligtvis är det i varje fall möjligt att praktiskt taget fullständigt 
förvandla o-formen till G-form genom att efter någon tids belysning franfiltrera fäll- 
ningen, avdunsta moderluten till lämplig volym och fortsätta belysningen o. s. v. 

Den genom belysning direkt erhållna ß-formen bildar ett kanariegult kristall- 
pulver, bestående av nästan mikroskopiska prismer. Föreningen kan omkristalliseras 
ur kokande vatten (vari den är ganska svårlöslig), blott man sörjer för att mättning 
och filtrering ske hastigt och att filtratet snabbt avkyles. I detta fall får man något 
slörre, intensivt gröngula prismer eller nålar, ofta rosettformigt anordnade. Dessa 
visa dock i regel något för låg smältpunkt och något för hög löslighet, sannolikt 
beroende därpå, att de innesluta något a form. Vid längre kokning med vatten för- 
vandlas ß-formen till «form. I motsats till a-formen kristalliserar %-formen vatten- 
fri även ur vattenlösning. | 

Analyser à lufttorrt material, framställt genom belysning av «-formen: 0.2301 
gr. sbst.: 0.1034 gr. Pt, 0.2473 gr. BaSO,. — 0.2405 gr. sbst: 0.1953 gr. CO,, 0.0717 
oT HO: 


Ber. för Pt(C0,CH,SC,H,), = 433.5 Funnet 
Pt 45.03 °/o 44.94 %/o 
C 22.15 » 22.15 » 
H 3.26 » 3.34 >» 
S 14.80 » 14.76 » 


Vid hastig upphettning smälter den fint pulveriserade föreningen under sünder- 
delning vid 204—205° (införd vid 195°, jfr. sid. 36 not. 1); emellertid beror den funna 
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smältpunkten i hög grad på upphettningens art och pulvrets kornstorlek; man kan 
få värden, växlande mellan 200 och 208?. 

Vid bestämning av föreningens löslighet 1 vatten visade det sig, att denna är i 
ovanligt hög grad beroende av kornstorleken. — I nedanstående tabell angivas resul- 
taten av en mätningsserie, vid vilken det använda materialet var genom belysning 
framställt kristallpulver, skakat under två dygn med dest. vatten vid 25°, därpå av- 
suget och tvättat. Vid löslighetsbestämningen användes en literflaska av vanligt 
glas; de uttagna provens volym var 49.88 ccm, deras platinahalt bestämdes genom 
fällning med vätesvavla. I tabellen betecknar t tiden i timmar från skakningens 
början, a anger gr. Pt i 49.88 ccm lösning. Temp. 25.0°. 


Aa 
t a t a TE 
2 0.0112 2 0.0113 fea 
4 0.0112 25 0.0118 ad 
6 0.0113 50 0.0130 | 
5 u 0.54 
8 0.0113 (8 0.0145 04 
a ae a .46 
10 0.0112 100 0.0155 i 
0.52 


125 0.0168 


Ur tabellen framgår, att lösningen redan efter 2 timmar är nära mättad (jfr. 
förhållandet vid a-formen, där jämnvikten inställer sig mycket långsamt), och att 
lösningens halt i början håller sig konstant under ung. 12 timmar för att därefter 
långsamt och nästan lineärt stiga med tiden, tydligen beroende därpå, att den lösta 
ß-formen småningom förvandlas till a-form. Att lösligheten under en längre tid 
håller sig skenbart konstant, torde hava sin grund däri, att den värkliga lösligheten 
i början sjunker på grund ay kornstorlekens ökning (jfr. nedan!), varigenom den 
av omlagring förorsakade löslighetsökningen kompenseras. Antages såsom säkraste 
värde 0.0113 gr. Pt på 49.88 ccm lösning, beräknas lösligheten vid 25.09 till 0.00116 
mol/liter, således blott ungefär !/26 av a-formens vid samma temperatur. 

Om emellertid kristallpulvret längre tid digereras vid 25 à 30° med ofta om- 
bytt vatten, så att de minsta partiklarna lösas, finner man betydligt lägre värden 
pa lösligheten. Det lägsta erhållna värdet är 0.00112 mol/liter vid 25.0". Att det 
värkligen är kornstorleken, som 1 främsta rummet betingar dessa betydliga variationer 
i löslighet, framgår med all önskvärd tydlighet därur, att man vid användandet av 
mycket finkornig bottensubstans i början finner avtagande värden på lösligheten. 
Så erhöllos t. ex. vid en mätningsserie följande värden (25.09): 


Bid EMA ernennen 2.5 4.5 7 30 
gr. Pt 1 49.88 ccm lösning ........ 0.0119 0.0117 0.0115 0.0124 


Lösligheten stiger ganska starkt med temperaturen. I kokande vatten är löslig- 
heten ungefär 15 gr./liter = 0.035 mol/liter; detta värde är naturligtvis ganska osäkert. 

Enär substansen är mycket svårlöslig i såväl vatten som isättika (och andra 
försökta lösningsmedel) vid dessas fryspunkt, och à andra sidan förvandling till «-form 
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sker ganska hastigt vid lösningarnas kokning, erbjöd bestämningen av B-formens 
molekylvikt rätt betydliga svårigheter, vilka emellertid slutligen övervunnos genom 
bestämning av fryspunktsdepressionen för üvermättade lösningar i isättika. För- 
faringssättet härvid var följande: Ett tunnväggigt provrör av Jena «förbränningsglas» 
(andra glassorter tåla ej de ifrågakommande plötsliga temperaturväxlingarna) försågs 
med kork med termometer, delad i 0.1”, samt platinarörare, varjämte en annan till 
röret passande kork med klorkalciumrér hölls i beredskap. Röret vägdes med kork, 
termometer och rörare och beskickades därpå med ung. 10 gr. isättika, vars fryspunkt 
därefter bestämdes på vanligt sätt. Sedan uttogos termometer och rörare, en avvägd 
mängd substans infördes hastigt, varpå röret genast tillslöts medelst den med klor- 
kaleiumrör försedda korken, och isättikan upphettades till kokning. Så snart sub- 
stansen fullständigt lösts, avkyldes röret hastigt med kallt vatten till ung. 15? (tiden 
från upphettpingens början till fullbordad avkylning översteg knappast en minut!). 
Därefter insattes åter termometer och rörare, vilka under tiden omsorgsfullt torkats, 
lösningens fryspunkt bestämdes så hastigt som möjligt, och slutligen vägdes åter 
hela apparaten med däri befintlig lösning. Under denna sista vägning började den 
lösta substansen i regel utkristallisera. Blindförsök visade, att nu nämnda operatio- 
ner efter någon övning kunde utföras så hastigt, att isättikans fryspunkt ej märk- 
bart ändrades genom upptagande av fuktighet. Då termometern blott var delad i 
0.1”, kunde temperaturen på sin höjd bestämmas på 0.005? när. Några av mätningarna 
anföras 1 följande tabell: 


gr. isättika gr. löst sbst. halt i °/o depression molekylvikt 
11538 0.197 17e 0.155° 438 
11.44 0.304 2.66 0.239 451 


Den beräknade molekylvikten är 438.5. I motsats till a-formen visar således 
ß-formen ingen tydlig benägenhet att bilda dubbelmolekyler i isättiklösning. Att det 
under mätningarna värkligen var ß-form, som fanns i lösningen, framgår därur, att 
85—86 °/o av den lösta substansen småningom utkristalliserade (en lösning av a-formen 
i isättika kristalliserar däremot ej under samma betingelser). 

Vid skakning med 1-normal ammoniak (2H,N på 1 Pt(CO,CH,SC,H,),) vid 
rumstemperatur löser sig ß-formen under loppet av 6 à 7 timmar, och ammoniak- 
lukten försvinner nästan fullständigt. Försättes lösningen med aceton, utfaller en 
tung, färglös olja, som ej kunnat bringas till kristallisation. Om lösningen får stå 
i öppet kärl, avsätter den småningom kristaller av a-formen. Således synes ß-formen 
lika litet som a-formen kunna ge någon beständig och väl karaktäriserad ammoniak- 
förening. 
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III. Additionsprodukter med klorider. 


1. Monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,)PtCI(CO,CH,SC,H.). 


Denna syra erhålles lätt genom addition av klorväte (1 mol) till a-platoetyl- 
tioglykolat (1 mol). Man löser t. ex. 9.20 gr (3, mol) Pt(CO,CH,SC,H,),, 3H,O i 
60 cem kokande vatten och tillsätter, sedan lösningen avkylts till rumstemperatur, 
20 ccm I-n saltsyra (7, mol), varvid lösningens färg blir mera intensivt gulgrön. 
Efter tre à fyra dygn avsuges kristallmassan och tvättas med litet kallt vatten samt 
lufttorkas, varvid den ej vittrar. Utbyte 8.55 gr. — 91 °/o av det beräknade. 

Syran bildar små gulgröna, platta prismer, vanligen hopvuxna till vartformiga 
aggregat. Vid hastig upphettning smälter den vid 169—171°. Smältpunkten är alltid 
något oskarp och beroende av sättet för upphettningen, smältan är ljusgul och mycket 
viskös. I kallt vatten är syran mycket svårlöslig, den vid 25.09 mättade lösningen 
innehåller 10.34 gr./liter = 0.0220 mol/liter. I kokande vatten löses syran betydligt 
lättare, vid avsvalning kristalliserar den med oförändrad sammansättning (om lös- 
ningen är för koncentrerad, utfaller vid avsvalning olja, som långsamt stelnar kri- 
stalliniskt). I kall isättika är lösligheten även mycket liten, större i kokande. 

Analyser à lufttort material: I (räprodukt) 0.2968 gr. sbst.: 0.1229 gr. Pt, 
0.0906 gr. AgCl, 0.2938 gr. BaSO, — II (ur vatten omkristalliserad syra) 0.3056 gr. 
sbst.: 0.1269 gr. Pt. — 0.2152 gr. sbst.: 0.0659 gr. AgCl. 


Ber. för HPtCI(C0,CH,SC,H,), = 470.0 Funnet 
I II 
Pt 41.63 %/o 41.41 ?/o 41.53 %o 
Cl 1.55 » 7.55 » 7.58 » 
S 13.65 » 13.60 » 


Syrans molekylvikt har bestämts kryoskopiskt i isättika. På grund av den 
ringa lösligheten var det nödvändigt att utföra mätningarna å övermättade lösnin- 
gar, vilket till följd av syrans ringa kristallisationshastighet ej erbjöd större svå- 
righeter. Tekniken var den à sid. 42 beskrivna. Innan molekylviktsbestämningen 
utfördes, konstaterades först, att syran i isättiklösning ej är nämnvärt dissocierad i 
HCl och Pt(CO,CH,SC,H,),. Härvid förfors så, att en lösning av 1 gr. syra 1 20 
ccm isättika destillerades, tills ungefär hälften av lösningsmedlet övergått. Destil- 
latet upptogs i silvernitratlösning, vilken förblev klar. Vid destillation av isättika, 
försatt med en droppe utspädd saltsyra, övergick däremot klorvätet hastigt 1 destil- 
latet. Resultatet av molekylviktsbestämningen angives i följande tabell: 
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gr. isättika gr. sbst. halt i °/o depression molekylvikt 


TÖS 0.517 4.83 0.309 628 
11.28 0.353 3.13 0.205° 595 
10.76 0.213 1.98 0.14° 551 


Molekylvikten stiger säledes med koncentrationen. Extrapoleras lineärt ur de 
båda sista värdena till koncentrationen 0, fås värdet 475. Den teoretiska molekyl- 
vikten är 470.0. 

1.57 gr. (g}, mol) möjligast fint pulveriserad syra skakades under !/2 timme 


vid rumstemperatur med en lösning av 0.57 gr. (33, mol) silvernitrat i 10 ccm vat- 
ten + 1 cem utsp. salpetersyra. ! Det olösta avsögs och tvättades med litet vatten 
(det vägde 0.48 gr., ber. för „A, mol AgCl 0.48 gr.) Filtratet försattes med soda, 
tills största delen av salpetersyran neutraliserats; den svagt gulgröna lösningen av- 
satte snart 1.25 gr. (ber. 1.53 gr.) svagt ljusgröna kristaller, som efter någon tids 
upphettning till 120° smälte vid 189—190° och vid analys visade sig vara a-plato- 
etyltioglykolat (seskvihydrat). Kristaller av ß-platoetyltioglykolat syntes ej. 


Analys à lufttorrt prov: 0.4526 gr. sbst.: 0.0268 gr. H,O (förlust vid 1209), 
0.1920 gr. Pt. 


Ber. Funnet 
Pt 42.39% 42.42 9/0 
3,0 5.87 » 5.92 » 


Syran måste således anses tillhöra o-serien. Trots åtskilliga försök har det ej 
lyckats att framställa någon isomer form av densamma, vare sig genom belysning 
eller genom att ur ß-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra borttaga 1 HCl genom 
behandling med silvernitrat. 

Salter av monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra hava ej framställts. Visserli- 
gen är det ganska sannolikt, att man vid ett noggrannt studium av systemet a-plato- 
etyltioglykolat + metallklorid 4- vatten åtminstone vid vissa klorider skulle kunna 
finna ett koncentrationsomrade, där ett dylikt salt uppträdde som: stabil bottensub- 
stans, men troligen är detta existensgebiet ganska begränsat, evär vid låg klorid- 
koncentration 2-platoetyltioglykolat är bottensubstans, under det att à andra sidan 
vid hög kloridkoncentration salt av dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra kan upp- 
träda som bottensubstans. Gynnsammast skulle uppenbarligen förhållandena gestalta 
sig, om monokloro-syrans salt vore mycket svårare lösligt än såväl motsv. klorid 
som motsv. salt av diklorosyran. Författaren har emellertid ej lyckats finna något 
sådant fall. 

Vid försök att esterifiera syran med metylalkohol har alltid, såväl med som 
utan tillsats av svavelsyra, blott erhållits ester av dikloro-bis-etyltioglykolato-plato- 
syra (huvudsakligen »-form, stundom även något ß-form), vare sig reaktionen före- 
tagits vid rumstemperatur eller vid kokhetta. 


' Om salpetersyra ej tillsättes, avskiljes en blandning av klorsilver och syrans mycket svär- 
lösliga silversalt. 
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2. «-Dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,),PtOl,. 


For framställning av denna förening löser man «a gr. a-platoetyltioglykolat i 
10a ccm saltsyra, vars koncentration är minst 10-normal (säkrast är att använda 
rykande syra). Man uppvärmer blott så mycket som behövs för erhållande av klar 
lösning. Denna är orangegul, så länge den är varm, men blir vid avsvalning gul 
med dragning åt grönt. Man låter lösningen stå på ett svalt ställe (ej gärna var- 
mare än 18). Efter 6 à 7 dygn avsuges den gröngula kristallmassan på ett här- 
dat filtrum, men tvättas ej. Stundom innehåller den några få individ av den 
isomera guldgula f-syran, vilka emellertid lätt kunna utplockas. Utbyte omkring 
92 9/9 av det beräknade, något växlande med den använda saltsyrans koncentration 
och lösningens temperatur under kristallisationen. 

Kristallerna äro korta, tjocka prismer, vanligen hopvuxna till kakor, så att de 
enskilda individens utbildning ej kan tydligt iakttagas. Färgen är gul med tydlig 
dragning åt grönt. Vid hastig upphettning smälter syran något oskarpt vid 146— 
148° (införd vid 140°). I motsats till den isomera ß-formen kristalliserar a-syran 
utan kristallvatten. 

Analyser à lufttorrt material (råprodukt): 0.2709 gr. sbst.: 0.1045 gr. Pt. — 
0.2410 gr. sbst.: 0.0924 gr. Pt, 0.1367 gr. AgCl, 0.2234 gr. BaSQ,. 


Ber. för (HCO,CH,SC,H,),PtC!, = 506.4 Funnet 


Pt 38.55 °/o 38.58, 38.34 °/o 
CI 14.00 » 14.03 9/0 
S 12.67 » 12.73 » 


I kallt vatten är syran mycket svårlöslig; dess lüslighet kan emellertid ej 
bestämmas, enär den i beröring med vatten småningom sönderfaller 1 klorväte 
och monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra. I kokande vatten löses den ganska 
lätt, men "lösningen avsätter kristaller av monokloro-syran. Lösligheten vid 25.09 i 
5- och 10-normal saltsyra är följande: 


5-n HCI 10-n HCl 
0.026 mol/liter ! 0.0244 mol/liter ? 


Om syran löses i varm saltsyra av koncentrationen 5-normal eller lägre, utkristalliserar 
vid avsvalning småningom den isomera f-syran (se vidare sid. 53). I metylalkohol 
och aceton är o-syran redan vid rumstemperatur ganska lättlöslig. I metylalkohol- 
lösningen esterifieras den småningom. Ur en med benzol försatt acetonlösning kri- 
stalliserar den ganska vackert. 


1 Detta värde är sannolikt flera °/o för lågt, ty redan efter några timmars skakning inträdde 
spontan kristallisation av $-syra, och lösningens platinahalt sjönk. 
? Då den mättade lösningen skakades med §-syra, steg dess platinahalt. 
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Syrans förhållande vid neutralisation. 1.69 gr. (sd, mol) fint pulveriserad syra 
och 0.95 gr. (z4, mol) kristalliserad soda löstes tillsammans i 15 ccm vatten av 0°. 
Lösningen, som var ljust gulgrön, fick stå vid en temperatur nära 0°, varvid den 
under loppet av några dygn avsatte 1.22 gr. nästan färglösa kristaller (ber. 1.53 gr.). 
Dessa voro klorfria och överensstämde till utseende och smältpunkt (188—189°, 
vattenfritt prov) med a-platoetyltioglykolat, Att denna förening förelåg, bekräftas 
ytterligare av följande 

Analys à lufttorrt material: 0.4434 gr. sbst.: 0.0264 gr. H,0 (förlust vid 120°), 
0.1875 gr. Pt. 

Ber. Funnet 
Bi 42.39 °/o 42.29 9/0 
H,O 5.87 » D.95 » 


Syrans förhållande till silvernitrat. En lösning av 1.70 gr. (25 mol) silvernitrat 
i 15 ccm vatten skakades vid rumstemperatur !/2 timme med 2.53 gr. (sty mol) 
fint pulveriserad a-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra. Därefter fränfiltrerades det 
olösta (vikt 2.25 gr., ber. för „2, mol. AgCl 1.44 gr.'). Filtratet, som ej vidare av- 
satte klorsilver, försattes med fast soda, tills det blev nästan neutralt, och fick stå 
i öppen skål vid rumstemperatur, varvid det under loppet av några dygn avsatte 
nästan färglösa kristaller (1.0 gr., ber. 2.3 gr). Dessa visade efter någon tids upp- 
hettning till 120° smältpunkten 189—190° och gåvo vid analys värden, som stämma 
med de für a-platoetyltioglykolat beräknade: 

Analys à lufttorrt prov: 0.3497 gr. sbst.: 0.0205 gr. H,O (förlust vid 120°), 
0.1482 gr. Pt. 


Ber. Funnet 
Pt 42.39 °/, 42.38 "jo 
H,0 5.87 » D.86 » 


Såväl vid neutralisation med soda som vid behandling med silvernitrat ger 
således a-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra endast a-formen av platoetyltioglykolat 
och intet spår av B-formen (jfr. den isomera ß-syrans förhållande under samma be- 
tingelser, sid. 54, 55). 

Kalciumsaltet, Ca(CO,CH,SC,H,),PtCl,, 3 H,0, har framställts genom att i en 
till nära rumstemperatur avkyld lösning av 2.30 gr. (31, mol) a-platoetyltioglykolat 
i 10 ccm vatten upplösa 3.30 gr. (353, mol) kristalliserat klorkalcium. Sa snart 
kristaller började visa sig, omrördes lösningen tid efter annan (uraktlåtes detta, sam- 
manväxa kristallerna till en hård kaka, som blott med svårighet kan lossas ur - 
kristallisationsskålen). Efter 5 timmar avsögos kristallerna och prässades flera gånger 
mellan filtrerpapper. Vid längre tids lufttorkning avtogo de blott 0.3°/, 1 vikt. 
Saltet bildar mikroskopiska, ljusgula prismer, vanligen rosett- eller halvklotformigt 


1 Den för stora vikten beror antingen därpå, att fällningen delvis bestod av (AgCO,CH,SC, 
H,),PtCl, (jfr. sid. 55), eller därpå, att a-platoetyltioglykolat redan börjat utkristallisera före filtre- 
ringen. Det senare var sannolikt fallet, ty mot slutet av skakningen var kärlets innervägg beklädd 
med små färglösa nålar. 
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anordnade. De äro svårlösliga i kallt vatten, men sönderdelas småningom därav i 
klorkalcium och o-platoetyltioglykolat. 

Analyser: 0.4483 gr. sbst.: 0.1451 gr. Pt (fällning med H,S). — 0.5039 gr. sbst.: 
0.0840 gr. CaCO, (fällning med (H,N),C,O,). — 0.2243 gr. sbst.: 0.1076 gr. AgCI (fäll- 
ning med AgNO, i salpetersur lösning). 


Ber. för Ca(CO,CH,SC,H,),PtCl,, 3 H,O = 5985  Funnet 


Ca 6.70 °/o 6.68 °/o 
Pt 32.62 » 32.37 » 
Cl 11.85 » 11.87 » 


Da det finpulveriserade saltet skakas med en salpetersur lösning av silver- 
nitrat, bildas a-platoetyltioglykolat, men intet spår av ß-formen. 

Till belysning av saltets existensbetingelser må nämnas, att en lösning av „4, 
mol a-platoetyltioglykolat och „2, mol klorkalcium i 10 ccm vatten ej avsätter 
 kalciumsaltet, utan a-platoetyltioglykolat. I saltets lösning kan klorhalten bestämmas 
genom titrering enl. MoHr, varvid omslaget är fullt skarpt. 

Vid försök att erhålla kaltumsaltet på ungefär samma sätt, som använts för 
framställning av den isomera f-syrans kaliumsalt? (en lösning av 2.02 gr. a-syra 15 
ccm kall metylalkohol hälldes under turbinering i 8.2 ccm 0.98-normalt metylalkoholiskt 
kali), uppstod genast en färglös, kristallinisk fällning, som emellertid nästan uteslu- 
tande bestod av klorkalium. Ur moderluten utkristalliserade småningom vattenfritt 
a-platoetyltioglykolat. 


Metylester, (CH,CO,CH,SC,H,),PtCl,. 


Denna förening kan framställas dels genom invärkan ay etyltioglykolsyrans 
metylester på kaliumplatinaklorur, varvid även den isomera ß-estern samtidigt bil- 
das, dels genom omlagring av f-estern, dels genom direkt esterifiering ‘av a-dikloro- 
bis-etyltioglykolato-platosyra. Här skall endast det sistnämnda framställningssättet 
behandlas; för de andra skall redogöras längre fram i samband med beskrivningen 
av ß-estern (se sid. 60). 

2.00 gr. a-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra upplöstes i en till rumstempera- 
tur avkyld blandning av 10 ccm metylalkohol och 0.5 gr. kone. svavelsyra. Lös- 
ningen fick stå vid rumstemperatur, till en början i med urglas täckt, sedan i 
öppen skål. Efter ung. 3 timmar började kristaller avsätta sig, och efter ett dygn, 
då större delen av lösningsmedlet avdunstat, avsögs kristallmassan, som bestod av 
små gröngula individ, utan spår av B-esterns karaktäristiska guldgula prismer. Utbyte 
1.85 gr. (88 °/o av det teoretiska). Råprodukten omkristalliserades två gånger genom 
att lösas 1 kall kloroform och lösningens utspädning med 2- à 3-dubbla volymen 
metylalkohol samt frivillig avdunstning. 


! Se sid. 56. 
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Den rena estern uppträder i form av väl utbildade tavlor med rombisk kon- 
tur, stundom ganska stora, till färgen ljust gréngula. Smältpunkt 131 — 132°, 
nästan oberoende av upphettningssättet. FEstern är ganska svårlöslig i kall kloro- 
form, även i kokande är den blott måttligt löslig. I såväl aceton som metylalkohol 
är den mycket svårlöslig, den vid 15.49 mättade metylalkohollösningen innehåller 
1.12 gr/liter = 0.00210 mol/liter. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2951 gr. sbst.: 0.1079 gr. Pt. — 0.2398 gr. sbst.: 
0.1287 gr. AgCl, 0.2109 gr. BaSO,. 


Ber. for (CH,CO,CH,SC,H,),PtCl, = 5344 Funnet 


Pt 36.53 9/0 36.56 °/o 
Cl ’ 13.27 » 13.28 » 
S 12.00 » 12.08 » 


Bestämningen av esterns molekylvikt erbjöd åtskilliga svårigheter, enär å ena 
sidan dess löslighet i de för kryoskopiska bestämningar vanligen begagnade lös- _ 
ningsmedlen med ej för hög smältpunkt är ytterst liten, å andra sidan användandet 
av den ebullioskopiska metoden var uteslutet på grund av den partiella omlagring 
till B-form, som äger rum vid längvarigare upphettning av esterns lösningar. Det 
lyckades dock slutligen att bestämma fryspunktsdepressionen för övermättade lösningar 
1 isättika. Härvid användes den förut (sid. 42) beskrivna metoden, under iakttagande 
av att lösningarna ej upphettades högre än vad som var alldeles nödvändigt och 
endast under några sekunder (i motsatt fall förvandlas en betydande del av estern 
till B-form). Bestämningarna måste utföras mycket hastigt, emedan de övermättade 
lösningarna äro ytterst labila. Resultaten angivas 1 följande tabell: 


gr. isättika gr. löst sbst. halt i °/o depression molekylvikt 
10.87 0.223 2.05 0.145° 552 
11.62 0.349 3.00 0.21° 558 
10.72 0.508 4.74 Ors2° 578 


Molekylvikten stiger alltså med koncentrationen. Extrapoleras lineärt fran de 
båda första värdena till koncentrationen 0, fås värdet 539; den teoretiska molekyl- 
vikten är 534.4. 

Vid invärkan av silvernitrat i metylalkohollösning vid närvaro av vatten ger 
estern o-platoetyltioglykolat. Reaktionen, som förlöper enligt bruttoformeln 

(CH,CO,CH,SC,H,),PtCl, + 2AgNO, + 2H,0 = 2AgCI + Pt(CO,CH,SC,H,), + 
+ 2CH,OH + 2HNO,, 
har genomförts på följande sätt: 2.67 gr. (,14 mol) pulv. metylester löstes hastigt! 
i 125 cem kokande metylalkohol; efter snabb avkylning till rumstemperatur, men 
innan estern börjat utkristallisera, tillsattes en lösning av 1.70 gr. silvernitrat (33, 
mol) i 5 cem vatten. En vit, mjölkig fällning av klorsilver uppkom ögonblickligen, 


1 Vid längre kokning inträder partiel omlagring till B-form, dock går denna ganska lång- 
samt (jfr. sid. 62). 


De båda isomera formerna av Platoetyltioglykolat och deras deriv at 49 


den avsatte sig snart, och den klara lösningens färg var nu svagare än förut och 
gick mera i grönt. Efter en timme fränfiltrerades fällningen. Filtratet ! koncen- 
trerades 1 vacuum vid ung. 80° till en volym av 25 cem och fick stå över natten 
i täckt skål. Följande dag frånfiltrerades en ringa mängd avskilt klorsilver, varpå 
3 cem vatten tillsattes. Lösningen avsatte under loppet av några dygn nästan färg- 
lösa kristaller (nära 2 gr., ber. 2.30 gr.) som vid hastig upphettning smälte vid 
189—190° (efter någon tids upphettning till 1209), voro absolut klorfria och vid 
analys gävo med o-platoetyltioglykolat (seskvihydrat) stämmande värden. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2257 gr. sbst.: 0.0955 gr. Pt, 0.2269 gr. BaSO,. — 
0.4025 gr. sbst.: 0.0240 gr. H,O (förlust vid 120°). 


Ber. för Pt(CO,CH,SC,H,),, $H,0 = 4605  Funnet 
Pt 42.39 °/o 42.31 °/o 
S 13.93 » 13.81 » 
H,0 5.87 » 5.96 » 


Intet spår av ß-platoetyltioglykolat kunde upptäckas bland reaktionsprodukterna. 


Invärkan av ammoniak på »-metylestern. . Till en lösning av 2.67 gr. (st, mol) 
metylester i 50 ccm’ kall kloroform sattes 13 ccm av en 0.85-normal lösning av am- 


2.2 
200 
Den började snart avsätta färglösa, mikroskopiska kristaller, senare även gula, något 


moniak i kloroform ? ( mol HN), och blandningen fick stå vid rumstemperatur. 
större sådana. Efter två dygn avsögs kristallmassan och tvättades med kloroform. 
Vikt 0.75 gr. Vid omkristallisation ur kokande vatten erhölls dels ett gult kristall- 
pulver, dels ur moderluten från detta efter upprepad omkristallisation färglösa nålar. 

Det gula kristallpulvret, som utgjorde huvudmassan, liknade till utseendet cis- 
dikloro-diammin-platina (»Pryrones klorid»), dess löslighet i kokande vatten var 
ISVINER 

Analyser à lufttorrt material: 0.3027 gr. sbst.: 0.1966 gr. Pt. — 0.2265 gr. sbst.: 
0.2160 gr. AgCl. 


Ber. för Pt(H,N),Cl, Funnet 
Pt 65.02 °/o 64.95 °/o 
Cl 23.62 » 23.59 » 


De färglösa nålarna voro svavelfria och visade sig vid analys vara klorotriam- 
minplatoklorid (»platomonodiamminklorid»): 
Analys à lufttorrt prov: 0.0609 gr. sbst.: 0.0373 gr. Pt, 0.0550 gr. AgCl. 


! Ett prov av detta grumlades ej vid utspädning med vatten, således torde saponifiering 


av den i första hand bildade nitratoestern redan hava ägt rum, eller också är denna relativt lätt- 
löslig i vatten (liksom oxalatoestern, se sid. 80), 

” Lösningen var fuktig, beredd genom att skaka kloroform med kone. ammoniak. 

> Enl. CLEVE [On Ammoniacal Platinum Bases, Kongl. Sv. Vet.-Akad:s Handl. Bd. 10, N:o 9 
(1872), Sid. 42] löses 1 del PEYRONES klorid i 26 delar kokande vatten. PEYRONE [Ann, d. Ch. u. 
Pharm. 61, 180 (1847)] anger lösligheten i kokande vatten vara 1:31. 


Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 7 
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Ber. för Pt(H,N),Cl, Funnet 
Pt 61.54 °/o 61.3 °/o 4 
Cl 22.36 » 22.3 » 


Med kaliumplatinaklorur gav substansen det karaktäristiska chamoisfärgade saltet 
[Pt(H,N),Cl],PtCl,. 

Kloroformlésningen (moderluten fran den första kristallisationen) avsatte smä- 
ningom ytterligare 0.65 gr. kristaller, huvudsakligen Pryronss klorid, men även 
något klorotriamminplatoklorid. Således uttränges under de valda försöksbetingel- 
serna CH,CO,CH,SC,H, praktiskt taget fullständigt av H,N. 

Angående esterns omsättning med silvernitrit och -oxalat se sid. 78 och 80. 


Etylestern, (C,H,CO,CH,SC,H,),PtCl,, 


har erhållits genom invärkan av etyltioglykolsyrans etylester ? på en vattenlésning 
av kaliumplatinaklorur: En lösning av 8.30 gr. kaliumplatinaklorur (st, mol) i 50 
ccm vatten skakades vid en temperatur av 10—11° med 5.92 gr. C,H,CO,CH,SC,H, 
(2, mol). Efter 8 timmar var vattenlösningen avfärgad, och en klibbig, gul olja 
hade avskilts. Oljan fick samla sig, varpå den möjligast fullständigt skildes från 
vattenlösningen och ställdes i exsiccator över svavelsyra. Först efter en månad, 
under vilken tid temperaturen stundom varit —15°, började vårtformiga aggregat 
av ljust gröngula kristaller avsätta sig, vilka långsawt vuxo, så att hela massan 
efter ytterligare två månader fullständigt stelnat. Utbyte 10.2 gr. (ber. 11.3 gr.). 
Räprodukten omkristalliserades först genom upplösning i kall kloroform och tillsats 
av tredubbla volymen etylalkohol. Härvid erhöllos visserligen utomordentligt vackra 
kristaller, tjocka tavlor med rombisk kontur, några med över en cm kantlängd, men 
det visade sig trots upprepad pulverisering och torkning i vacuumexsiccator omöjligt 
att få pulvret fullt fritt från kloroform *. Därför omkristalliserades ett par gånger 
ur varm etylalkohol. Härvid erhöllos väl utbildade rombiska tavlor, till färgen kanarie- 
gula med dragning åt grönt. Estern smälter långsamt vid 61.5—62.0° till en viskös, 
gulgrön vätska. Vid upphettning till omkr. 100° blir smältan orangegul, i det att 
den delvis omlagras till den isomera ß-formen (se nedan). 

Analyser å över svavelsyra torkat material: 0.3857 gr. sbst.: 0.1341 gr. Pt. — 
0.2398 gr. sbst.: 0.1220 gr. AgCl, 0.1986 gr. BaSO,. 


Ber. för (C,H,C0,CH,SC,H,),PtCl, = 562.5 Funnet 


Pt 34.70 °/o 34.77 °/o 
Cl 12.61 » 12.59 » 
S 11.40 » 11.38 » 


1 Vid förbränning enl. KLASON av platoammoniakklorider får man nästan alltid något för 
låga platinavärden. : 

? Estern framställdes genom att under 3 timmar koka etyltioglykolsyra (20 gr.) med lika vikt 
abs. alkohol och litet konc. svavelsyra (2 gr.) Kokpunkt 189.0—189.5°. Utbyte 66 °/o av det be- 
räknade (jfr. KLASON, »Om fenyl- och etylsulfacetsyror» (Lund 1874), sid. 26. 

5 Detta beror ej därpå, att estern innehåller kristallkloroform, utan har sin orsak däri, att 
föreningen vid rumstemperatur är ganska mjuk, så att den vid pulverisering bakar ihop sig. 
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Föreningen är mycket lättlöslig i kloroform och aceton redan vid rumstemperatur, 
ganska svårlöslig i kall etylalkohol (dock vida lättare löslig än metylestern i metyl- 
alkohol). 

Att den ovan beskrivna etylestern tillhör ¢-serien framgår ur följande försök: 
1.87 gr. (st, mol) ester löstes utan uppvärmning i c:a 100 cem abs. alkohol, och en 
lösning av 1.13 gr. (så, mol) silvernitrat i 5 cem vatten tillsattes. Genast uppstod 
en vit fällning, som snart avsatte sig, och lösningens färg, som förut varit ljust 
gröngul, blev blekare och gick mera i grönt. Efter två timmar fränfiltrerades klor- 
silvret, och filtratet koncentrerades vid rumstemperatur medelst ventilator till en 
helt ringa volym, varvid ingen vidare avsättning av klorsilver ägde rum. Efter 
tillsats av soda, dock ej mera, än att reaktionen fortfarande var tydligt sur, avsatte 
lösningen 1.05 gr. (ber. 1.53 gr.) nästan färglösa kristaller, som, sedan de någon tid 
upphettats till 115°, smälte vid 189—-190? och vid analys visade sig vara a-plato- 
etyltioglykolat (seskvihydrat). Däremot fanns intet spar av den kanariegula ß-formen. 

Analys: 0.3823 gr. sbst. (lufttorr): 0.0227 gr. H,O (förlust vid 120°), 0.1617 gr. Pt. 


Ber. Funnet 
Pt 42.39 °/o 42.30 °/o 
H,O 9.87 » 5.94 » 


Ovan har nämnts, att etylesterns smälta, som vid lägre temperatur är gulgrön, 
vid omkr. 100° blir orangegul. Att detta beror på en partiel omlagring till ß-formen, 
bevisas av följande experiment: 1.87 gr. (44, mol) etylester smältes, och smältan hölls 
under 10 minuter vid omkr. 100°, varvid den blev mörkt orangegul. Därpå avkyldes 
den hastigt till rumstemperatur och löstes i 50 cem kall alkohol. Lösningen, som 
var guldgul (ej gröngul, jfr. ovan), försattes med en lösning av 1.13 gr. silvernitrat 
(g2y mol) i 5 cem vatten. Härvid uppstod genast fällning, dock ej så riklig som 
vid den ej smälta estern. Blandningen fick stå 32 timmar i mörker vid rumstem- 
peratur. Därpå fränfiltrerades klorsilvret (bland detta iakttogos några färglösa nålar, 
sannolikt vattenfritt a-platoetyltioglykolat). Det gula filtratet försattes med 10 cem 
vatten och fick stå i öppen skål till följande dag. Då frånfiltrerades en ej obetydlig 
mängd klorsilver, ytterligare 15 ccm vatten tillsattes och därpå soda i sådan mycken- 
het, att större delen av den fria syran neutraliserades. Smäningom avsatte sig en 
kristallmassa, som efter försiktig omkristallisation ur kokande vatten gav en mindre 
mängd kanariegula kristaller, vilka smälte vid 204—205° och således voro ß-plato- 
etyltioglykolat. 

Det har ej lyckats att isolera ß-etylestern i kristalliserad form. På grund av 
det ovan anförda är det emellertid sannolikt, att den gula olja, som erhälles vid 
invärkan av C,H,CO,CH,SC,H, på K,PtCl,, till stor del, kanske övervägande, består 
av ß-estern, och att kristallisation äger rum blott i mån som f-formen omlagras till 
a-form. 
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3. (§-Dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,),PtCl,, 2 H,O. 


Syran framställes på följande sätt: Man löser under uppvärmning a gr. a-plato- 
etyltioglykolat i 104 ccm 4- eller 5-normal saltsyra.! Lösningen, som så länge 
den är varm har orangegul färg, blir vid avsvalning guldgul. Man låter den stå 
i täckt bägare, bäst vid en temperatur av 25—30? (vid lägre temperatur blir pro- 
dukten stundom förorenad av «a-form), varvid den långsamt avsätter prismatiska 
kristaller, guldgula med dragning at orange. Efter 2 à 3 veckor avsuges kristall- 
massan, men tvättas ej, utan får direkt lufttorka. Utbyte 98 °/o av det teoretiska. 
Syran kan omkristalliseras ur varm ättiketer, varvid den ej förlorar sitt kristall- 
vatten, men redan råprodukten är fullkomligt ren, såsom följande analyser visa, 
av vilka de under I anförda äro utförda å lufttorr råprodukt, medan de under II 
stående hänföra sig till ur ättiketer omkristalliserad syra, prässad torr mellan filt- 
rerpapper. 

Analyser. I. 0.2822 gr. sbst.: 0.1015 gr. Pt. — 0.2281 gr. sbst.: 0.1212 gr. AgOl, 
0.1963 gr. BaSO,. — 1.1108 gr. sbst.: 0.0739 gr. H,O (förlust över P,O,). II. 0.2875 
gr. sbst.: 0.1034 gr. Pt. — 0.2029 gr. sbst.: 0.1074 gr. AgCl. 


Ber. för (HCO,CH,SC,H,).PtCl,, 2H,0 = 542.4 Funnet 
I II 
Pt 35.99 °/o 39.97 lo 35.96 1/0 
Cl 13.08 » 13.14 > 13:09 > 
S 11.83 » 11.82 » = 
H,0 6.64 » 6.65 » — 


Kristallvattnet bortgär fullständigt men långsamt över P,O,; den vattenfria 
syran är ytterst hygroskopisk. Kristallvattenhaltig syra smälter vid långsam upp- 
hettning oskarpt vid omkring 95°. Vid långsam upphettning av den vattenfria 
syran i tillsmält kapillarrör smälter den något oskarpt vid 145—146°; införes där- 
emot den i ett tillsmält kapillarrör inneslutna vattenfria syran i ett upphettat paraf- 
finoljebad, observeras följande: 


Badets temp. 112°: syran smälter hastigt, stelnar snart åter, 
» > 110% % »  lângsamt, » > » 
» » 108%: > » ej, men sintrar och blir gröngul. 


Den vattenfria syrans värkliga smältpunkt ligger alltså i närheten av 110°, vid 
längsam upphettning förvandlas den redan under smältpunkten till den högre smäl- 
tande «-formen, vilken även bildas, då de vid 110°—112° erhållna smältorna stelna; 
den stelnade massan smälter nämligen vid fortsatt upphettning åter något oskarpt 


‘Om mindre mängd saltsyra användes, utfaller vid avsvalning olja, som emellertid små- 
ningom kristalliserar. 
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vid 145—146°. Att det värkligen är a-formen, som härvid bildas, framgår ur föl- 
jande försök: Vattenfri G-svra upphettades 1 svavelsyrebad till 125—130° och hölls 
vid denna temperatur, tills den halvsmälta massan åter stelnat. Därefter löstes den 
i med 5 °/o konc. svavelsyra försatt metylalkohol. Ur denna lösning avsatte sig ej 
ett spår av den orangegula ß-metylestern, utan blott ljust gröngula, tavelformiga 
kristaller, som efter omkristallisation ur kloroform + metylalkohol smälte vid 130— 
131° och innehöllo 36.63 ° Pt; således förelåg metylestern av a-syran (jfr. sid. 48). 
Vid esterifiering enligt samma metod ger däremot den oförändrade B-syran (såväl 
vattenfri som kristallvattenhaltig) övervägande orangegul ß-ester (se nedan). 

P-Dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra är svårlöslig i kallt vatten, lösligheten 
kan emellertid ej bestämmas, emedan syran i beröring med vatten småningom sön- 
derfaller i klorväte och monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra. Lösligheten i 5- 
och 10-normal saltsyra vid 25.09 har följande värden: ! 


5-n HCl 10-n HCl 
0.0056 mol/liter 0.028 mol/liter ? 


Löses syran i varm rykande saltsyra, utkristalliserar smäningom 2-formen. I metyl- 
alkohol, aceton och isättika är B-syran redan vid rumstemperatur mycket lättlöslig, 
i det förstnämnda lösningsmedlet esterifieras den småningom (se nedan). 

Vid jämförelse mellan de i det föregående meddelade föreskrifterna för framställ- 
ning av de båda isomera dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyrorna (sid. 45 och 52) 
finner man, att den använda saltsyrans koncentration har ett avgörande inflytande 
på reaktionsproduktens konfiguration, i det att ß-formen erhålles ur 4- eller 5-normal 
saltsyra, men a-formen under för övrigt nästan lika omständigheter ur 10-normal 
eller mera koncentrerad saltsyra. För närmare belysning av detta anmärknings- 
värda förhållande bereddes 8 lösningar, vardera innehållande 1.00 gr. a-platoetyltio- 
glykolat i 10 cem saltsyra, vars koucentration i de olika lösningarna var resp. 
1-, 2, 3-, 4-, 5-, 6-, 8- och 10-normal. Sedan lösningarna avkylts till 18°, ympa- 
des de alla med både 2- och ß-syra och fingo stå 7 dygn vid 15°. Därefter avsö- 
gos de bildade kristallerna. Det visade sig, att ur den 10-normala saltsyran hade 
avskilts nära nog ren «form, med blott spår av ß-form, ur den 8-normala även 
nästan ren a-form, dock med något större inblandning av £-form, ur den 6-normala 
övervägande o-form, men betydligt förorenad av ß-form, ur den 5-normala ungefär 
lika mycket av båda formerna och ur syrorna av lägre koncentration övervägande 
ß-form ?, mera, ju lägre saltsyrans koncentration varit. — Ett annat försök utfördes 
på alldeles samma sätt, blott med den skillnad, att ympning ej ägde rum, utan 
tvärtom »sporer» av de fasta syrorna i möjligaste mån undvekos. I detta fall 


! Jämnvikten inställer sig här långsammare än vid «-syran. 

? Detta värde är möjligen åtskilliga ?/o för lågt, enär vid fortsatt skakning kristallisation av 
a-syra inträdde. 

> De ur den 1-normala saltsyran avsatta kristallerna innehöllo Pt och Cl i atomförhållandet 
1:1.99, således hade ej ens här bildats monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra. 
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kristalliserade ur lösningarna i 1-, 2-, och 3-normal saltsyra nästan ren ß-form med 
blott några få individ av s-formen, ur den 5-normala saltsyran ren ß-form (ett 
genomsnittsprov innehöll 36.08 ?/o Pt), ur den 6-normala däremot övervägande 
o-form, likaså ur den 8-normala (men med mindre inblandning av £-form) samt ur 
den 10-normala nästan ren a-form med blott några få individ av Bformen. Ur 
den 4-normala syran kristalliserade ungefär lika mycket av båda formerna, men 
detta torde hava berott därpå, att trots all försiktighet spår av a-form inkommit i 
lösningen, ty vid flera andra tillfällen har ur 4-normal saltsyra erhållits alldeles ren 
B-form. 

Ur dessa försök framgår, att i alla lösningarna i 1-—10-normal saltsyra båda 
formerna finnas, men att jämnvikts- och löslighetsförhållandena ändras med salt- 
syrans koncentration på ett sådant sätt, att betingelserna för a2-syrans avskiljande 
bli gynnsammare, ju högre klorvätekoncentrationen är, varvid en ganska skarpt 
markerad gräns framträder vid övergången från 5- till 6-normal saltsyra. Utom 
klorvätets koncentration har emellertid även temperaturen ett visst inflytande, och 
detta på så sätt, att temperaturhöjning gynnar avskiljandet av ß-formen, under det 
att a-formen lättare erhålles ren vid lägre temperatur. — Under det att det nyss 
sagda hänför sig till de med avseende på båda formerna starkt övermättade lös- 
ningar, som komma i fråga vid syrornas framställning, framgår ur de å sid. 45 
och 53 anförda löslighetsbestämningarna vid 25°, att 2-syran vid denna temperatur 
förvandlas till @-syra i beröring med 5-normal saltsyra, men är stabil 1 beröring 
med 10-normal saltsyra, under det att ß-syran är stabil gentemot 5-normal saltsyra, 
men i beröring med 10-normal måste förvandlas till a-syra. 

Tydligen skulle ett noggrannt studium av systemet Pt(CO,CH,SC,H,), + HCl + 
+ H,O, utsträckt över ett större koncentrations- och temperaturområde, erbjuda 
mycket av intresse, i synnerhet som det torde vara möjligt att på spektrofotometrisk 
väg approximativt bestiimma de båda formernas koncentrationer i lösningarna, men 
tiden har ej tillåtit utförandet av en dylik undersökning, ej heller har förf. haft 
tillgång till en för mätningar av detta slag användbar spektrofotometer. 


6-Dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyrans förhållande vid neutralisation. 1 15 ccm 
vatten av 09 upplöstes samtidigt 1.43 gr. (,17 mol) kristalliserad soda och 
2.71 gr. (sty mol) B-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra. Den guldgula lösningen, 
som genom tillsats av en droppe utspädd salpetersyra erhållit starkt sur reaktion, 
hölls alltjämnt vid 0° och ympades med såväl o- som f-formen av platoetyltiogly- 
kolat. Under de första 3 timmarna utkristalliserade emellertid intet. Lösningen 
fick stå 3 dygn vid en temperatur av 0°— + 2°, varunder dess färg småningom 
bleknade och slutligen blev ljust gulgrön, samtidigt med att nästan färglösa kri- 
staller av o-platoetyltioglykolatets utseende avskildes (1.9 gr., ber. 2.3 gr.) Dessa 
kristaller innehöllo 42.43 °/o Pt och 5.72 °/o kristallvatten och visade efter försiktig 
omkristallisation ur kokande vatten, varvid ej ett spar av ß-platoetyltioglykolat kunde 
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upptäckas, smältpunkten 189—190° (hastig upphettning av vattenfritt prov). Säle- 
des förelåg a-platoetyltioglykolat. 

Ett annat försök utfördes på alldeles samma sätt som det nyss beskrivna, blott 
med den skillnad, att natriumsaltets lösning omedelbart utspäddes med isvatten till 
en volym av 400 ccm, ympades med ß-platoetyltioglykolat och turbinerades flera 
timmar vid 0°, Ej heller i detta fall utkristalliserade f-platoetyltioglykolat. 


B-Syrans förhållande till silvernitrat. 

Fors. 1. En lösning av 1.70 gr. (525 mol) silvernitrat 1 20 ccm vatten ska- 
kades 1/2 timme vid rumstemperatur med 2.71 gr. (54, mol) ytterst fint pulveriserad 
6-syra. Därpå filtrerades. Filtratet, som redan under filtreringen började avsätta 
en fällning, vilken till största delen bestod av klorsilver, men även innehöll några 
mikroskopiska, gula kristaller, försattes med 1.30 gr. kristalliserad soda för att neu- 
tralisera största delen av den fria salpetersyran. Under loppet av 12 timmar avsatte 
lösningen, utom något klorsilver, små gula kristaller, vilka avsögos, skakades några 
minuter med starkt utspädd ammoniak (varvid 0.12 gr. AgCl utlöstes), ånyo avsö- 
gos och tvättades med kallt vatten. De vägde 0.97! gr. och smälte vid hastig 
upphettning vid 189—1909. Genom kort utkokning av den första klorsilverfällnin- 
gen med litet vatten, filtrering och hastig avkylning av filtratet erhölls ytterligare 
0.20 gr. av de gula kristallerna (smältpunkt 191—192°). 

Fors. 2. I 15 ccm vatten av 0° upplöstes under turbinering 2.71 gr. (ç17 mol) 
fint pulv. ß-syra och 1.43 gr. („iz 
försattes omedelbart med en till 0° avkyld lösning av 1.70 gr. („2, mol) silvernitrat 


mol) kristalliserad soda. Den guldgula lösningen 


i 15 cem vatten. Härvid uppkom genast en gul, amorf, något klibbig fällning, som 
omedelbart avsögs samt tvättades 2 ggr. med litet iskallt vatten och 2 ggr. med metyl- 
alkohol. Vikt, lufttorr, 2.90 gr. (ber. för „I, mol (AgCO,CH,SC,H,),PtCl, 3.60 gr.). 

Analyser à över H,SO, torkat material: 0.2471 gr. gav vid digerering med 
HCl 0.1124 gr. AgCl samt ur filtratet härifrån 0.0606 gr. Pt. — 0.1995 gr. sbst. gav 
vid digerering med AgNO, och HNO, 0.0919 gr. AgCl. — 0.2136 gr. sbst. gav vid 
förbränning enl. Kiason och »askans» smältning med soda och salpeter 0.1270 
gr BaSO,. 


Ber. Funnet 
Ag 34.03 0/0 34.23 °/o 
Pt 24,67 » 24.62 » 
CI 11.19 » 11.40 » 
S 8.11 » 8.17 » 


De under »Ber.» stående talen äro beräknade för en blandning av 91 °/o 
(AgCO,CH,SC,H,),PtCl, och 9 °%0 AgCl. Fällningen bestod således huvudsakligen 
av ß-dikloro-bzs-etyltioglykolato-platosyrans silversalt och därjämte av klorsilver (det 


! Utbytet blir något bättre, om man använder en av salpetersyra starkt sur silvernitrat- 
lösning. 
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är tydligen ej uteslutet, att den dessutom kunde innehålla silversalt av monokloro-bis- 
etyltioglykolato-platosyra). 

2.15 gr. av fällningen utkoktes 2 ggr. helt kort med vardera gången c:a 20 
ccm vatten, försatt med litet salpetersyra. Efter varje utkokning filtrerades, och 
filtratet avkyldes hastigt. Ur de förenade filtraten utföllo gula kristaller, som, sedan 
de genom digerering med utspädd ammoniak befriats från spår av klorsilver, vägde 
0.5 gr. och smälte vid 192—193°. 

De gula kristallerna från de båda nyss beskrivna försöken omkristalliserades 
2 ggr. ur kokande vatten, varefter de visade smältpunkten 205—206° (hastig upp- 
hettning, provet infört vid 200°). 

Analys à lufttorrt material: 0.2177 gr. sbst.: 0.0980 gr. Pt, 0.2342 gr. BaSO,. 


Ber. för Pt(CO,CH,SC,H,), = 4335  Funnet 
Pt 45.03 °/o 45.02 °/o 
8 14.80 » 14780 


Vid löslighetsbestämning direkt à det omkristalliserade materialet, vilket inne- 
höll en mängd ytterst små partiklar, erhöllos värden omkring 0.00123 mol/liter 
(25.09), men sedan de minsta kornen avlägsnats genom slamning och långvarig 
digerering med ljumt vatten, sjönk lösligheten vid 25.0° till 0.00113 mol/liter.  Såle- 
des bildas vid invärkan av silvernitrat på B-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra B-formen 
av platoetyltioglykolat. Emellertid är denna reaktion på grund av det dåliga utby- 
tet vida underlägsen ljusomlagringen såsom framställningsmetod för ß-platoetyltio- 
glykolat. 


Kaliumsalt, (KCO,CH,SC,H,),PtCl,, En lösning av 2.17 gr. (0.004 mol) f-syra 
(dihydrat) i 10 cem metylalkohol hälldes i fin stråle i en blandning av 8.2 cem 0.98- 
normalt metylalkoholiskt kali (0.008 mol KOH) och 7 cem metylalkohol under intensiv 
turbinering. ! En gul, kristallinisk fällning uppkom genast, vilken efter några minuter 
avsögs och tvättades med metylalkohol. Utbyte 2.04 gr. lufttorrt salt (ber. 2.33 gr.). 
Saltet bildar mikroskopiska blad, till färgen guldgula, i tjockare lager vid genom- 
fallande ljus orangefärgade. Det är något hygroskopiskt och ytterst lättlösligt i vatten. 

Analys à över H,SO, torkat material: 0.4059 gr. sbst.: 0.1370 gr. Pt, 0.1207 gr. 
K,SO,. — 0.2130 gr. sbst.: 0.1055 gr. AgCl. 


Ber. för (KCO,CH,SC,H,),PtCl, = 582.6 Funnet 


K 13.42 °/o 13.34 °/o 
Pt 33.51 » 33.75 » 
CI 1 12525 > 


Att värkligen ett salt av ß-syran föreligger, framgår ur följande försök: 1.16 
gr. av saltet (si, mol) skakades vid rumstemperatur med en lösning av 0.68 gr. 


! Om man i stället sätter det metylalkoholiska kalit till syrans lösning, blir produkten något 
förorenad av surt salt. 
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silvernitrat (352, mol) i 10 ccm vatten. Efter 5 minuter tillsattes 1 ccm utsp. sal- 
petersyra, varpå skakningen fortsattes ännu 20 min. Då franfiltrerades det olösta 
(vid dess behandling med utsp. ammoniak kvarblevo några små gula kristaller 
olösta, de togos tillsamman med de ur filtratet erhållna). Filtratet, som var starkt 
gult, grumlades småningom av klorsilver och avsatte därjämte små gula kristaller, 
som efter digerering med utsp. ammoniak vägde 0.34 gr. Efter omkristallisation 
ur kokande vatten smälte de vid 205—206° (hastig upphettning, provet infört vid 
195°) och innehöllo 45.03 °/o Pt, således förelåg 8-platoetyltiogiykolat. 


Metylester, (CH,CO,CH,SC,H,),PtCl,. 


Denna förening kan framställas dels genom direkt esterifiering av syran, dels 
genom invärkan av etyltioglykolsyrans metylester på kaliumplatinaklorur, dels slut- 
ligen genom omlagring av den isomera a-estern. 


Direkt esterifiering av ß-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra. 

I en till rumstemperatur avkyld blandning av 20 ccm metylalkohol och 1 gr. 
kone. svavelsyra upplöstes 4 gr. kristallvattenhaltig B-syra. Den guldgula lösningen 
fick sta vid rumstemperatur i en med urglas täckt skal. Efter 3 timmar började 
den avsätta prismatiska kristaller, guldgula med dragning åt orange, senare visade 
sig även några ljust gröngula, rombiska tavlor. Kristallmassan avsögs efter 10 
timmar, och de olika slagen av kristaller skildes möjligast fullständigt genom ut- 
plockning. Utbyte: 3.10 gr. av den guldgula, 0.10 gr. av den gröngula föreningen. 
Moderluten fick frivilligt avdunsta, varvid erhölls ytterligare 0.15 gr. av de guld- 
gula och 0.40 gr. av de gröngula kristallerna. Totalutbyte således 3.75 gr. (= 95 
© av det för metylester beräknade), varav 3.25 gr. (87 °/o) av de guldgula pris- 
merna och 0.50 gr. (13 °/o) av de ljust gröngula tavlorna! Samma resultat erhölls, 
då vattenfri syra användes 1 st. f. kristallvattenhaltig. 

Vid ett annat försök förfors på samma sätt, blott med den skillnaden, att 
blandningen av metylalkohol och svavelsyra avkyldes till 0°, innan diklorosyran 
tillsattes, och att systemet under 24 timmar hölls vid en temperatur av 0 — + 3°, 
varefter kristallmassan avsögs och moderluten fick frivilligt avdunsta vid nämnda 
temperatur. I detta fall var totalutbytet blott 65°/o av det beräknade, men de 
gröngula kristallerna uppträdde blott i ytterst ringa mängd. 

Då däremot en lösning av 2 gr. B-diklorosyra och 0.5 gr. konc. svavelsyra i 10 
ecm metylalkohol kokades en timme under återloppskylare, blev totalutbytet 97 °/o 
av det teoretiska, men produkten innehöll blott 41 °/ av de guldgula prismerna, 
däremot 59 ”/o av de gröngula tavlorna”. 


1 Vid andra tillfällen, då rummets temp. varit högre, har förhållandet mellan de guldgula 
och de gröngula kristallerna förskjutits till förmån för de senare. 

? Då detta försök jämföres med omlagringsförsöket 5 & sid. 62, kommer man till den upp- 
fattningen, att det vid esterifieringen ej blott är den färdigbildade estern, som delvis omlagras, 
utan att även den fria B-syran partielt omlagras till «form, innan den hunnit esterifieras. Jfr. 
även not 1 å följande sida. 
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Bästa sättet att skilja de båda slagen av kristaller är följande: Kristallmas- 
san digereras med helt litet kall kloroform, vari de guldgula kristallerna äro ytterst 
lättlösliga, de gröngula ganska svårlösliga. Sedan de förra fullständigt lösts, filtre- 
ras, och filtratet blandas med ung. dubbla volymen metylalkohol. Vid frivillig 
avdunstning erhållas nu väl utbildade, stundom centimeterlånga prismer, guld- 
gula, eller, om de äro större, orangegula, samt därjämte en ringa mängd gröngula 
tavlor, som lätt kunna mekaniskt skiljas från prismerna.” På grund av de olika 
kristallslagens mycket olika färg och deras egenskap att i regel avsätta sig väl 
skilda från varandra, är det för övrigt relativt lätt, fastän naturligtvis ganska tids- 
ödande, att skilja dem genom utplockning, vilket än förhållandet mellan deras 
mängder må vara. 

De gröngula tavlorna smälte vid 130—131° och innehöllo 36.57 °/o Pt, 
13.35 2/0 Cl och 12.01°%0 S. De voro således den ovan (sid. 47) beskrivna metyl- 
estern av a-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra. 

De orangegula prismerna smälte vid hastig upphettning vid 75—76° 
(kapillarröret infördes vid 70° direkt 1 ett vätskebad, vars temperatur under god 
omrörning hastigt stegrades); den orangegula smältan stelnade emellertid snart åter 
(även om temperaturen hölls vid 75— 80°) tll en ljusgul kristallmassa, som smälte 
något oskarpt vid 128—130°, och i vilken små rombiska tavlor kunde. iakttagas 
med mikroskop. 

Analys à lufttorrt material: 0.2938 gr. sbst.: 0.1076 gr. Pt.—0.2052 gr. sbst.: 
0.1102 gr. AgCl, 0.1790 gr. BaSO,. 


Ber. för (CH,CO,CH,SC,H,), PtCl, = 534.4 Funnet 


Pt 36.53 °/o 36.62 °/o 
Cl 13.27 > 13.29 » 
S 12.00 » 11.98 » 


Ur de ovan beskrivna förhållandena vid ß-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosy- 
rans esterifiering framgår, att den orangegula föreningen måste vara den mot denna 
syra svarande estern, och att den samtidigt i växlande mängd uppträdande gröngula 
a-estern bildas genom omlagring av den förra, vilken omlagring påskyndas genom 
temperaturhöjning '. Riktigheten av denna uppfattning bekräftas genom de båda 
estrarnas förhållande vid omsättning med silvernitrat (se sid. 48 samt nedan sid. 59). 

I kloroform och aceton är den orangegula ß-estern redan vid rumstemperatur 
ytterst lättlöslig; i kall metylalkohol är den ganska svårlöslig (dock omkr. 10 ggr. 
lättare löslig än o-estern), den vid 15.49 mättade metylalkohollösningen innehåller 
10.4 gr/liter = 0.0195 mol/liter. 

Esterns molekylvikt har bestämts kryoskopiskt i isättika. Då föreningen är 
lättlöslig i denna vätska, erbjöd bestämningen inga svårigheter (jfr. a-estern), utan 


! Om man försöker esterifiera ß-syran utan tillsats av svavelsyra, t. ex. låter en lösning 
av 2 gr. B-syra i 10 ccm metylalkohol stå i slutet kärl vid rumstemperatur, visar det sig, att reak- 
tionen förlöper ytterst långsamt, och att man får endast o.-ester. 
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en vanlig BECEMANN-apparat med elektromagnetisk rörare och BECKMANN-termometer 
kunde användas. Resultatet angives 1 följande tabell 


Lösningsmedlets vikt: 17.38 gr. 


gr. löst sbst. halt i ?/o depression molekylvikt 
0.3291 1.89 0.133° 555 
0.5836 3.36 0.230° 569 
0 7438 4.28 0.2972 574 


Liksom vid g-estern stiger molekylvikten med koncentrationen. Extrapoleras 
lineärt ur de båda första värdena till koncentrationen 0, fås värdet 537. Den teore- 
tiska molekylvikten är 534.4. 


Vid invärkan av silvernitrat på en vattenhaltig acetonlösning av B-estern bildas 
ß-platoetyltioglykolat (jämte a-platoetyltioglykolat, vilket utan tvivel blott är en sekun- 
där omlagringsprodukt av den i första hand uppkomna f-formen). Omsättningen 
försiggår här vida långsammare än vid a-metylestern, varur framgår, att kloren är 
fastare bunden i ß-föreningen. Reaktionen bar genomförts på följande sätt: 

2.67 gr. (544 mol) @-metylester löstes i 40 ccm kall aceton, och lösningen för- 
sattes med 1.70 gr. (33, mol) silvernitrat 1 4 ccm vatten. Härvid uppkom genast en 
svag, vit fällning, vars mängd småningom ökades. Systemet fick sta vid rumstem- 
peratur. Efter ett dygn frånfiltrerades klorsilvret (0.90 gr., ber. för , 17 mol AgCl 
1.44 gr.) och filtratet koncentrerades medelst ventilator till en volym av 10 ccm. 
Efter 8 timmar franfiltrerades ånyo en kvantitet klorsilver, filtratet försattes med 
en lika volym vatten, och 1.20 gr. kristalliserad soda upplöstes 1 vätskan, som där- 
efter fortfarande reagerade surt. Efter 4 dygn (under vilken tid reaktionsblandnin- 
gen alltjämt förvarats i mörker vid rumstemperatur) avsögs en avskild kristallmassa 
(1.93 gr.), som synbarligen ej var homogen !. Efter pulverisering behandlades den 
med starkt utspädd ammoniak, som utlöste en betydlig mängd klorsilver. Det 
återstående (1.10 gr.) löstes i kokande vatten. Efter hastig avkylning av lösningen 
utföllo små kanariegula prismer (0.85 gr.), som smälte vid 204—205" (hastig upp- 
hettning, provet infört vid 195°). 

Analys à lufttorrt material: 0.2566 gr. sbst.: 0.1165 gr. Pt. 


Ber. för Pt(CO,CH,SC,H,), Funnet 
Pt 45.03 °/o 45.01 °/o 
Således förelåg ß-platoetyltioglykolat. Samma resultat erhölls, då reaktionen 
fick fürsiggä.i metylalkohollösning, varvid ingen nämnvärd ändring av reaktions- 
hastigheten kunde iakttagas. 


Invärkan av ammoniak på B-metylestern (jfr. sid. 49). En lösning av 2.67 gr. 
(545 mol) ester i 10 ccm kall kloroform försattes med 13.8 ccm av en 0.80-normal lös- 


! Filtratet avsatte småningom kristaller ay «-platoetyltioglykolat jämte klorsilver. 
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ning av ammoniak i kloroform (,2;% mol H,N). Blandningen fick stå 4 veckor vid 
rumstemperatur 1 slutet kärl. Efter förloppet av nämnda tid avsögs den avsatta 
kristallmassan, som bestod av ett undre, tunnt lager av ytterst små, färglösa indi- 
vid och ett övre, tjockare lager av något större, gula kristaller. Den vägde 1.34 
gr. Moderluten var nästan färglös. Vid omkristallisation ur kokande vatten erhölls 
dels och i övervägande mängd cis-dikloro-diammin-platina (löslighet i kokande vat- 
ten 1:28, funnet 65.01 °/o Pt, 23.50 2/0 Cl), dels en ringa mängd klorotriammin- 
platoklorid (funnet 60.77 °/o Pt, 22.39 °/o Cl, gav med K,PtCl, chamoisfärgade, tunna, 
glänsande blad av [Pt(H,N),Cl),PtCl,), men intet spår av trans-dikloro-diammin-platina. 


Invärkan av etyltioglykolsyrans metylester på kaliumplatinaklorur. 


En lösning av 8.30 gr. (st, mol) kaliumplatinaklorur i 50 ecm vatten skakades 
vid rumstemperatur (c:a 17°) med 5.40 gr. (292 mol) etyltioglykolsyremetylester !. 
Redan efter 2 timmar var vattenlösningen avfärgad, och en ljusgul, fast massa 
hade avskilts. Denna avsögs, tvättades med vatten och lufttorkades. Vikt 10.6 gr. 
(ber. 107 gr). Den pulveriserades och behandlades upprepade gånger med helt 
litet kall kloroform, tills denna ej längre blev orangegul, utan svagt gröngul. 
Kloroformlösningen utspäddes med dubbla volymen metylalkohol och fick frivilligt 
avdunsta. Härvid erhöllos 5.5 gr. orangegula prismer med smältpunkt 75—76°, 
således ß-metylester, och därjämte en mindre mängd ljust gröngula tavlor med 
smältpunkt 131—132°, således a-metylester. Det i kloroform olösta visade sig även 
vara a-ester (smältpunkt efter omkristallisation ur kloroform 131—132°, funnet 36.47 
%/o Pt, 13.42 2/0 Cl, 11.98 9/0 S). I detta fall bildades således ungefär 52% av 
ß-estern och 48°/o av a-estern. Vid andra tillfällen har reaktionsprodukten inne- 
hållit betydligt mindre f-ester, t. ex. en gång, då temperaturen var c:a 10°, blott 
10 °/o, en annan gång, då reaktionen försiggick vid 18°, 20°/o. Det förefaller, som 
om den relativa mängden ß-ester bleve större, ju hastigare reaktionen försiggår, 
d. v. s. ju intensivare omskakningen är. 


Omsesidig omlagring av de båda isomera metylestrarna. 


1. Såsom redan nämnts (sid. 58), stelnar ß-esterns smälta vid omkr. 80° till 
en kristallinisk massa av a-ester. Om däremot a-estern smältes och smältan någon 
tid hålles vid 140—150? samt därefter hastigt avkyles till rumstemperatur, fås en 
sirupös, orangefärgad massa. Då denna löses i litet kloroform och lösningen ut- 
spädes med metylalkohol, fas vid frivillig avdunstning c:a 58 °/o a-ester och 42 °/o 
B-ester. 

2. En lösning av 0.25 gr. a-ester 1 50 ccm metylalkohol, som befann sig i 
ett med lång luftkylare försett provrör (21180 mm) av uviolglas, belystes under 


' Metylestern framställdes genom att koka 30 gr. etyltioglykolsyra, 30 gr. metylalkohol och 
5 gr. konc. svavelsyra 4 tr. under återloppskylare. Kokpunkt 179°. Utbyte 69°/o av det be- 
räknade. 
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45 timmar på ungefär 2.5 cm:s avstånd från en uviollampa (3 amp.), varvid lös- 
ningens temperatur höll sig vid c:a 30°. Efter förloppet av nämnda tid avdestille- 
rades ?/5 av lösningsmedlet i vacuum vid 25°, varpå resten fick frivilligt avdunsta 
vid rumstemperatur, och de båda slagen erhållna kristaller skildes genom omsorgsfull 
utplockning. Härvid visade det sig, att åtminstone 0.20 gr. (80 °/o) förvandlats till 
guldgula prismer med smältpunkt 75—76°, således f-ester. Såsom kontrollprov för- 
varades en likadan lösning, som den belysta, under 45 timmar vid 30° i svagt dif- 
fust dagsljus, varpå den behandlades på samma sätt som den förra efter slutad 
belysning. Härvid erhöllos blott ett par små prismer (< 0.01 gr.) av f-estern. 

Vid jämförelse med försöken 3, 4 och 5 nedan synes, att belysningen åstadkommer 
en värklig förskjutning av jämnvikten, ej blott en ökning av omlagringshastigheten. 

3. I en liten med äterloppskylare försedd kolv kokades en lösning (A) av 1.00 
gr. a-metylester i 15 ccm kloroform 1 svagt diffust ljus; samtidigt behandlades en 
annan lösning (B), innehållande 1.00 gr. @-metylester i 15 cem kloroform, på samma 
sätt. I början voro de båda lösningarna mycket olika till färgen, A ljusgul med 
dragning åt grönt, B orangegul, men redan efter en timme hade båda samma färg, 
orangegul, dock något ljusare än B:s ursprungliga färg. Efter 21/2 timmar av- 
bröts kokningen, och lösningarna uthälldes i flata skålar, som ställdes i drag. Då 
största delen av kloroformen avdunstat (vilket var fallet inom 30 minuter), tillsattes 
litet metylalkohol,* och lösningarna fingo avdunsta till torrhet, varpå de båda sla- 
gen avsatta kristaller skildes genom omsorgsfull utplockning.? Härvid erhölls: 


ur lösning A ur lösning B 
a-ester 01807. 0.20 gr. 
B-ester 0.82 » 0.80 » 


Således hade i kokande kloroformlösning inställt sig ett jämnviktstillständ 
mellan c:a 81 °/o B-ester och 19 °/o a-ester. 

4. Två kloroformlösningar, den ena (A) innehållande 1.00 gr. a-ester i 15 ccm 
lösningsmedel, den andra (B) innehållande ß-ester av samma koncentration och 
mängd, förvarades i mörker pa slutna kolvar vid rumstemperatur (omkr. 18°). 
Ännu efter 2 veckor hade de båda lösningarna något olika färg, efter 3 veckor 
voro de lika till färgen (så vitt detta kunde bedömas med blotta ögat). Efter 4 
veckor uthälldes lösningarna i flata skålar, och förfors i övrigt såsom vid närmast 
föregående försök. Härvid erhölls: 


ur lösning A ur lösning B 
a-ester 0.37 gr. 0.35 gr. 
B-ester 0.63 » 0.65 


' Denna tillsats är nödvändig, emedan §-estern ej kristalliserar i väl utbildade individ ur 
ren kloroformlösning. 

? De båda estrarnas koncentrationer i lösningarna skulle utan tvivel kunna bestämmas spek- 
trofotometriskt med ganska stor noggrannhet, men i saknad av spektrofotometer har förf. varit 
hänvisad till ovan beskrivna mödosammare och mindre eleganta samt ej fullt oklanderliga metod. 


Où 
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I detta fall ligger således jämnviktstillständet vid c:a 64 °/o B-ester och 36 ?/o 
a-ester. Sänkning ay temperaturen medför alltså en förskjutning av jämnvikten 
till förmån för a-formen. 

D. Ett försök utfördes på samma sätt som 3. ovan, men med metylalkohol 
som lösningsmedel. Lösningarnas halt var 1.00 gr. ester i 40 ccm metylalkohol, i 
lösn. A o-ester, i B f-ester, temperaturen 61—62° (d. v. s. ungefär kloroformens 
kokpunkt, detta for att få med förs. 3. jämförliga resultat), upphettningstiden 6 tim- 
mar. (Först efter omkr. 4 timmar hade "båda lösningarna samma färg ; omlagringen 
försiggår alltså långsammare i metylalkohol än i kloroform). Lösningarna uthälldes 
i flata skålar, och avdunstningen påskyndades genom värmetillförsel, som reglerades 
så, att temperaturen ej översteg 25°. Vid utplockning av kristallerna erhölls: 


ur lösning A ur lösning B 
g-ester 0.50 gr. 0.49 gr. 
G-ester 0.50 » 0.51 » 


Vid 61—62° ligger alltså jämnviktstillständet i metylalkohollösning vid c:a 
50 °/o B- och 50 °/o a-ester. På grund av a-esterns svårlöslighet i metylalkohol och 
den använda metodens ofullkomlighet har det ej varit möjligt att undersöka jämn- 
vikten vid lägre temperatur 1 detta lösningsmedel. 

För att vinna någon föreställning om förvandlingshastigheten 1 metylalkohol- 
lösning vid rumstemperatur och därigenom även om den vid jämnviktsbestämnin- 
garna använda metodens brukbarhet, förvarades en lösning av 1.00 gr. B-ester i 80 
cem metylalkohol i slutet kärl 1 dygn vid rumstemperatur. Därpå uthälldes den i 
en skål och fick frivilligt avdunsta, vartill åtgick ungefär ett dygn. Den avskilda 
kristallmassan innehöll 0.06 gr. «ester, således hade under loppet av 2 dygn blott 
c:a 6 °/o av. B-estern förvandlats till «-ester. Då de vid ovan beskrivna jämnvikts- 
bestämningar förekommande avdunstningarna vanligen blott tagit några timmar i 
anspråk, synes det fel, som förorsakas av förvandling under avdunstningen, ej vara 
av större betydelse. På grund av a-esterns svårlöslighet och jämnviktens förskjutning 
med temperaturen kommer emellertid denna felkälla alltid att värka 1 samma riktning, 
nämligen så, att den funna mängden o-ester blir för stor. 


IV. Additionsprodukter med bromider. 


1. Monobromo-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,)PtBr(CO,CH,SC,H,), H,O. 


Framställning: En lösning av 460 gr. (745 mol) a-platoetyltioglykolat i 40 
ecm vatten försattes med 10 ccm 1-normal bromvätesyra (+4, mol HBr), varvid dess 
färg blev ljust orangegul. Vid avsvalning utföll en ljusgul olja, som snart stelnade 
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kristalliniskt. Efter en dag, varunder vätskan ofta omrörts, avsögs kristallmassan. 
Utbyte av lufttorr råprodukt 5.0 gr. = 94 °/o av det beräknade. Kristallerna vittra 
ej 1 luften. 

Analyser à lufttorr räprodukt: 0.2038 gr. sbst.: 0.0745 gr. Pt, 0.0722 gr. AgBr, 
0.1775 gr. BaSO,. — 0.5797 gr. sbst.: 0.0195 gr. H,O (förlust över H,SO,). 


Ber. för HPt(C0,CH,SC,H,),Br, H,O = 532.4 Funnet 


Pt 36.66 00 36.56 °/o 
Br 15.01 » 15.08 » 
S 12.05 » 11.97 » 
vO 3.39 » 3.36 » 


Syran kan utan sünderdelning omkristalliseras ur kokande vatten. Om lös- 
ningen ej är för koncentrerad och efter någon avsvalning ympas, kan avskiljandet 
av olja förhindras. Föreningen erhålles då såsom små tavlor med rombisk kontur, 
eller korta prismer, vanligen tuv- eller rosettformigt anordnade, till färgen höggula 
med ytterst svag dragning åt grönt. I kallt vatten är syran mycket svårlöslig. 
Kristallvattnet avgives långsamt men fullständigt över konc. svavelsyra. Den vat- 
tenfria syran smälter något oskarpt vid 128—130?. 

Vid syrans behandling med salpetersur silvernitratlösning på samma sätt som 
ovan beskrivits i fråga om monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra (sid. 44) erhölls 
blott a-platoetyltioglykolat (funnet 32.47 °/o Pt, 5.85 °/o H,O, smältpunkt 189—190°), 
men ej spar av ß-formen. Således tillhör syran a-serien. 


2. o-Dibromo-bis-etyltioglykolato-platosyra. 


Trots åtskilliga försök att framställa denna syra genom att lösa «-platoetyltio- 
glykolat i rykande bromvätesyra och avkyla lösningen (jfr. motsv. diklorosyra) har 
det ej lyckats att erhålla densamma, utan produkten har alltid utgjorts av den 
isomera f-syran, möjligen beroende därpå, att det ej lyckats att träffa de riktiga 
koncentrationsförhällandena, kanske också till följd av hårdnackade övermättnings- 
fenomen. Ej heller ett försök att isolera syran ur det nedan nämnda kalciumsaltet 
ledde till önskat resultat. Vid det fint pulveriserade saltets skakning med en bland- 
ning av aceton och konc. svavelsyra i ber. mängd frigjordes visserligen den kom- 
plexa syran, och filtratet från kalciumsulfatet var 1 början gröngult, men det blev 
under avdunstningen orangegult och avsatte blott kristaller av ß-dibromosyran. 
Således tyckes a-formen mycket lätt omlagras till %-form. Fastän det ej lyckats att 
isolera själva syran, hava emellertid åtskilliga salter av densamma, ävensom dess 
metylester, blivit framställda och närmare undersökta. 

Surt natriumsalt, NaH(CO,CH,SC,H,),PtBr,, 3 H,0. I en lösning av 14 gr. 
bromnatrium i 20 cem vatten upplöstes utan uppvärmning 2.00 gr. a-platoetyltio- 
glykolat (seskvihydrat). Följande dag tillsattes 1 ceni isättika. Snart började lös- 
ningen avsätta mikroskopiska, platta prismer, hopvuxna till halvsfäriska aggregat, 


64 Ludwig Ramberg 


till färgen höggula med svag dragning åt grönt. Efter 2 dygn avsögs kristallmas- 
san och tvättades med litet kallt vatten. Utbyte 2.18 gr. Saltet är svärlösligt i 
kallt vatten, men sönderdelas småningom 1 beröring därmed. 

Analyser À lufttorrt salt: 0.5617 gr. sbst.: 0.1630 gr. Pt, 0.0612 gr. Na,SO, (av- 
rykning med svavelsyra). — 0.2097 gr. sbst.: 0.1180 gr. AgBr (fällning med AgNO, 
i salpetersur lösning). 


Ber. för NaH(CO,CH,SC,H,),PtBr,, 3H,0 = 671.4  Funnet 


Pt 29.07 °/o 29.02 °/o 
Na 3.43 » 3.53 » 
Br 23.81 » 23.95 >» 


1.12 gr. (54, mol) fint pulveriserat salt skakades vid rumstemperatur med en 
lösning av 0.57 gr. (42, mol) silvernitrat 1 10 ccm vatten. Efter 10 minuter till- 
sattes 1 ccm utsp. salpetersyra, och skakningen fortsattes ännu 20 minuter. Därpå 
filtrerades. Det ljusgröna filtratet, som ej avsatte bromsilver, försattes med fast 
soda, tills största delen av den fria salpetersyran neutraliserats. Smäningom avsatte 
det 0.45 gr. (ber. 0.77 gr.) nästan färglösa kristaller av a-platoetyltioglykolat (funnet 
42.40 °/o Pt, 5.82%/o H,O, smältpunkt 189—190°), men intet spår av ß-formen. 

Kaleiumsaltet, Ca(CO,CH,SC,H,),PtBr,, 4 H,0, har framställts genom att koka 
B-dibromo-bis-etyltioglykolato-platosyra med vatten och beräknad mängd kalcium- 
karbonat, tills allt lösts. Den rent gula (ej orangefärgade) lösningen avsatte efter 
koncentrering å vattenbad mikroskopiska gula nålar, alltid hopvuxna till halvklot- 
formiga aggregat. Det mellan filtrerpapper prässade saltet ändrade ej sin vikt vid 
lufttorkning. Över P,O, i vacuum förlorade det under loppet av 30 dygu blott 
6.9°/o kristallvatten (ber. 10.22 °/o). 

Analyser à lufttorrt material: 0.6632 gr. sbst.: 0.0529 gr. CaO (fällning med 
(H,N),C,O,). — 0.2291 gr. sbst.: 0.1224 gr. AgBr (fällning med AgNO,). 


3er. för CaxCO,CH,SC,H.),PtBr,, 4 H,0 = 1054 Funnet 
Ca DaB), 5.70 °/o 
Br 22.66 » 22.74 » 


Fastän saltet framställts ur ß-syran, tillhör det ändå «-serien, ty vid behand- 
ling med salpetersur silvernitratlösning (jfr. ovan vid det sura natriumsaltet) gav 
det blott „-platoetyltioglykolat (funnet 42.42 °/o Pt, 5.91°/o H,O, smältpunkt 188— 
189°), men ej spar av ß-formen. 

Bariumsalt, Ba(CO,CH,SC,H,),PtBr,, 3H,O. Erhölls genom att lösa 2.3 gr. 
(si, mol) a-platoetyltioglykolat och 6.7 gr. (g45 mol) bariumbromid (dihydrat) 1 12 
ecm kokande vatten. Den filtrerade lösningen avsatte dåligt utbildade, vartformigt 
hopgyttrade gula kristaller. Saltet kan omkristalliseras ur kokande vatten, vari det 
löses ganska lätt. Vid avsvalning avsätta sig gula, nästan mikroskopiska tavlor med 
rombisk kontur, vilka hopa sig till vårt- eller rosettformiga aggregat. Det mellan 
filtrerpapper prässade saltet är luftbeständigt. Av nedanstående analyser äro de under 
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I anförda värkställda å råprodukt, ej tvättad, prässad mellan filtrerpapper, de under 
II stående äro utförda å omkristalliserat salt. 

Analyser. I. 0.3455 gr. sbst: 0.1021 gr. BaSO,, 0.0857 gr. Pt (Ba fälldes med 
H,SO,, Pt ur filtratet med H,S). — 0.2638 gr. sbst.: 0.1299 gr. AgBr (fällning med 
AgNO,). — 1.1388 gr. sbst.: 0.0782 gr. H,O (förlust över P,O, i vacuum). II. 0.2246 
gr. sbst.: 0.0659 gr. BaSO,, 0.0563 gr. Pt. — 0.2872 gr. sbst.: 0.1377 gr. AgBr. 


Ber. för Ba(C0,CH,SC,H,\PtBr,, 3H,0 = 784.7 Funnet 
I II 
Ba 17.51 °/o 139 20. 17027 "70 
Pt 24.88 » 24.80 » 25.07 » 
Br 20.37 » 20.96 » 20.40 » 
1: 9) 6.89 » 6.87 » — 


Vid behandling med salpetersur silvernitratlösning på ovan angivet sätt gav 
saltet o-platoetyltioglykolat (funnet 42.38 °/o Pt, 5.85°/o H,O, smältpunkt 189—190°), 
utan minsta spår av ß-formen. 

Metylester, (CH,CO,CH,SC,H,),PtBr,. Vid direkt esterifiering av ß-dibromo- 
bis-etyltioglykolato-platosyra erhållas, såsom längre fram (sid. 67) skall närmare be- 
skrivas, två isomera föreningar, den ena gul, den andra orangefärgad. Den förra, 
som vid lägre temperatur uppträder i något mindre mängd än den senare, är, såsom 
framgår ur dess omsättning med silvernitrat (se nedan), metylestern av a-dibromo- 
bis-etyltioglykolato-platosyran. Den bildar gula tavlor med rombisk kontur, stundom 
ganska stora, smälter vid 94— 95°, är ganska lättlöslig 1 kall kloroform och aceton 
(vida lättare löslig än motsvarande klorförening), svårlöslig i metylalkohol. Den vid 
18.39 mättade metylalkohollösningen innehåller 4.6 gr./liter = 0.0074 mol/liter '. I lös- 
ning omlagras den partielt till 6-formen. På grund av den hastighet, varmed denna 
förvandling försiggår redan vid rumstemperatur, har det ej varit möjligt att närmare 
undersöka de jämnviktstillstånd, som härvid inställa sig. 

Analyser à lufttorrt prov: 0.3284 gr. sbst.: 0.1029 gr. Pt. — 0.2323 gr. sbst.: 
0.1396 gr. AgBr, 0.1738 gr. BaSO,. 


Ber. för (CH,CO,CH,SC,H,),PtBr, = 623.8 Funnet 


Pt 31.32 °/o 3188/0 
Br 25.64 » 25.57 » 
S 10.29 » 10.28 » 


Till en lösning av 1.56 gr. (1, mol) a-ester i 25 cem kall aceton sattes 0.85 gr. 
(+35 mol) silvernitrat, löst i 4 ccm vatten. En ljusgul fällning uppkom ögonblick- 
ligen; den avsatte sig snart, och den förut gula lösningen var nu ljust gulgrön. 
Efter 4 timmar fränfiltrerades fällningen (vikt 0.95 gr., ber. för ,1, mol AgBr 0.94 
gr.); filtratet försattes med 5 cem vatten och fick frivilligt avdunsta. Det avsatte 


! På grund av den betydliga omlagringshastigheten är detta värde något osäkert. 
Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. J 
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småningom 0.90 gr. (ber. 1.15 gr.) nästan färglösa kristaller, som efter någon tids 
upphettning till 120° smälte vid 189—190°. 
Analys : 0.4052 gr. sbst. (lufttorr): 0.0240 gr. H,O (förlust vid 120°), 0.1714 gr. Pt. 


Ber. för Pt(CO,CH,SC,H,),, # H,0 Funnet 
Pt 42.39 %/o 42.30 °/o 
HO 5.87 » D.92 » 


Således hade a-formen av platoetyltioglykolat bildats. Reaktionsprodukten inne- 
höll ej ett spår av ß-formen. Redan den omständigheten, att bromen utfälldes snabbt 
och fullständigt visar f. 6., att den gula estern tillhör o-serien (jfr. den orangefärgade 
isomerens förhållande, sid. 68 nedan). 


3. f-Dibromo-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO;CH,SC,H;),PtBr,, 2.4.0. 


Denna förening framställes enklast genom att lösa a gr. a-platoetyltioglykolat 
i 20a cem kokande 1-normal bromvätesyra!. Vid avsvalning avsätta sig orangegula 
kristaller, tunna prismer eller blad, vanligen fjäder- eller rosettformigt grupperade. 
Efter några dygn avsuges produkten, men tvättas ej. Utbyte 98 °/ av det teoretiska. 
Vid torkning i luften förlorar syran ej sitt kristallvatten, men detta bortgår fullständigt 
över konc. svavelsyra. Den vattenfria syran upptager hastigt vatten ur luften. 

Analyser å lufttorrt material: 0.3405 gr. sbst.: 0.1052 gr. Pt. — 0.2152 gr. sbst.: 
0.0663 gr. Pt, 0.1281 gr. AgBr, 0.1592 gr. BaSO,. — 1.1025 gr. sbst.: 0.0632 gr. H,0 
(förlust över P,O,). 


Ber. för (EHCO,CH,SC,H,),PtBr,, 2H,0 = 631.3 Funnet 
Pt 30.92 9/0 30.90, 30.81 °/o 
Br 25.32 25.33. "fo 
S 10.16 » 10.16 » 
H,0 5.71 » Be 


I kallt vatten är syran svärlöslig, men sönderdelas smäningom i beröring där- 
med. Löses den i kokande vatten, kristalliserar vid avsvalning monobromo-bis-etyl- 
tioglykolato-platosyra. I varm isättika löses dibromosyran lätt, likaså i aceton och 
metylalkohol redan vid rumstemperatur, 1 det sistnämnda lösningsmedlet esterifieras 
den småningom. Den vattenfria syran smälter vid 152—153° (hastig upphettning), 
utan att omlagras på samma sätt som motsv. klorförening. 

Då den fint pulveriserade syran skakades !/2 timme med en kall, salpetersur 
lösning av ber. mängd silvernitrat, erhölls efter filtrering en gul lösning, som små- 
ningom avsatte kanariegula kristaller, vilka efter omkristallisation ur kokande vatten 
smälte vid 203—204° (hastig upphettning, provet infört vid 195°) och innehöllo 45.15 — 
”/o Pt. Således förelåg ß-formen av platoetyltioglykolat. 


! Användes mindre volym bromvätesyra, utfaller vid avsvalning olja. 
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Metylestern, (CH,CO,CH,SC,H,),PtBr,, har framställts genom direkt esterifiering 
av syran på följande sätt: 4.00 gr. f-dibromosyra löstes i en till rumstemperatur 
avkyld blandning av 30 ccm metylalkohol och 1 gr. kone. svavelsyra, och lösningen 
fick stå vid rumstemperatur i täckt skål. Efter några timmar började den avsätta 
halvklotformiga aggregat av små orangefärgade prismer, något senare även gula, rom- 
biska tavlor. Följande dag avsögs kristallmassan, och de båda slagen kristaller skildes 
möjligast fullständigt från varandra genom utplockning, vilken i detta fall var för- 
enad med betydliga svårigheter, emedan de orangefärgade kristallerna delvis hade: 
vuxit fast på de gula. Utbyte: 2.32 gr. orangefärgade, 1.27 gr. gula kristaller. Mo- 
derluten avsatte vid frivillig avdunstning ytterligare 0.25 gr. kristaller, nästan ute- 
slutande av den gula föreningen. Totalutbytet var således 3.84 gr. (=97°/o av det 
beräknade), varav 2.32 gr. (60 °/o) orangefärgade och 1.52 gr. (40 °/) gula kristaller !. 

Ett annat försök utfördes på nästan samma sätt som det nyss beskrivna, men 
reaktionsblandningen hölls vid en temperatur av + 2 à + 3% Den härvid erhållna 
produkten (91 °/o av det beräknade utbytet) innehöll 68 °/o av den orangefärgade och 
32 °/o av den gula föreningen. 

De båda föreningarna övergå mycket lätt 1 varandra, 1 synnerhet vid upphett- 
ning av deras lösningar, och äro svåra att erhålla fullt rena, enär skillnaden 1 löslighet 
i alla försökta vätskor vid lägre temperatur är ganska ringa. Renast fås de, om en 
varm, ganska utspädd metylalkohollösning får svalna i en flat, täckt skål. Om skålens 
bottenyta är tillräckligt stor, avsätta sig de båda kristallslagen oftast på skilda ställen, 
så att de utan allt för stor svårighet kunna skiljas genom utplockning. De gula 
kristallerna kunna genom försiktig utkokning med helt litet metylalkohol befrias 
från anvuxna orangefärgade nålar. 

De gula tavlorna visade sig vid närmare undersökning, för vilken redan 
förut (sid. 65) redogjorts, vara metylestern av a-dibromo-bis-etyltioglykolato-platosyra. 

Den orangefärgade föreningen bildar mycket små prismer eller nålar, 
som alltid äro hopvuxna till vårtformiga aggregat. Den smälter vid 79-—80°, smäl- 
tan stelnar ej spontant på samma sätt som motsvarande klorförenings (se sid. 58). 
I kall kloroform och aceton är substansen ganska lättlöslig, 1 metylalkohol tämligen 
svårlöslig, den vid 18.39 mättade metylalkohollösningen innehåller 8.3 gr./liter = 0.0133 
mol/liter ?. Ur följande analys framgår, att även denna förening är en neutral me- 
tylester av dibromo-bis-etyltioglykolato-platosyra, och dess nedan beskrivna omsättning 
med silvernitrat bevisar, att den är ester av ß-syran, vilket f. 6. redan på grund av 
förhållandet vid dess bildning och analogien med motsv. klorförening syntes sannolikt. 

Analys à lufttorrt material: 0.2072 gr. sbst.: 0.0646 gr. Pt, 0.1247 gr. AgBr, 
0.1537 gr. BaSO,. 


1 Vid andra tillfällen, då rummets temperatur varit högre, har förhållandet mellan de båda 
föreningarnas mängder förskjutits till förmån för den gula, vilken stundom t. o. m. uppträtt i över- 
vägande mängd. 

? Bestämningen något osäker på grund av den redan vid 18° ej obetydliga omlagringshastig- 
heten. 
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Ber. för (CH,CO,CH,SC,H,),PtBr, = 623.3 Funnet 


Pt 31.32 °/o 31.18 °/o 
Br 25.64 » 25.61 » 
S 10.29 » 10.19 » 


En lösning av 1.56 gr. (zi, mol) av den orangefärgade estern i 15 cem kall 
aceton försattes med 0.85 gr. (42, mol) silvernitrat, löst i 3 ccm vatten, varvid en 
betydlig fällning genast uppkom. Blandningen fick stå 5 timmar vid rumstemperatur, 
varefter filtrerades. Fällningen vägde 0.75 gr. (ber. för 31, mol AgBr 0.94 gr.), så- 
ledes var omsättningen ännu ej fullständig. Filtratet, som var gult och småningom 
grumlades av bromsilver, försattes med 5 ccm vatten och lämnades att frivilligt av- 
dunsta. Efter 2 dygn hade en gul kristallmassa, blandad med bromsilver, avsatt 
sig. Efter kort digerering med kall, utspädd ammoniak omkristalliserades ur kokande 
vatten, varvid små kanariegula, vid 203--204° smältande kristaller erhöllos, vilka 
vid analys visade sig vara bromfria och äga den för B-platoetyltioglykolat beräknade 
platinahalten. 

Analys å lufttorrt prov: 0.1506 gr. sbst.: 0.0678 gr. Pt. 


Ber. Funnet 
Et 45.03 °/o 45.02 °/o 


V. Additionsprodukter med jodider. 


1. Monojodo-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,)PtJ(CO,CH,SC,H,), H,O. 
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Denna förening har framställts på följande sätt: Till en lösning av 4.60 gr. 
(tv mol) a-platoetyltioglykolat (seskvihydrat) i 40 ccm vatten sattes 1.66 gr. (;1, 
mol) jodkalium. Efter '/2 timme tillsattes utspädd svavelsyra i överskott, varvid en 
röd, seg olja utföll. En liten kvantitet av denna uttogs och löstes i ett par droppar 
isättika, varefter litet vatten tillsattes; efter en stund hade små kristaller utfallit, 
med vilka huvudmassan av oljan ympades, varefter den snart stelnade. Den kristal- 
liniska massan avsögs och tvättades med vatten. Utbyte 5.5 gr. (ber. 5.8 gr.). Rå- 
produkten omkristalliserades två gånger genom upplösning i kokande isättika och 
lösningens utspädning med iika volym vatten. Syran erhölls härvid i form av små 
korta prismer, till färgen gula med dragning åt orange. Vid första kristallisationen 
avsatte sig därjämte några röda kristaller av dijodo-bis-etyltioglykolato-platosyra, vilka 
lätt kunde utplockas. Monojodo-syrans kristaller äro luftbeständiga, de innehålla 1 
molekyl kristallvatten, som fullständigt avgives över P,O,. Den vattenfria syran 
smälter något oskarpt vid 125—127°. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2520 gr. sbst.: 0.0849 gr. Pt, 0.2050 gr. BaSO,. 
— 0.3035 gr. sbst.: 0.1234 gr. AgJ. — 1.1488 gr. sbst.: 0.0358 gr. H,O (förlust 
över P,O,). 
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Ber. för HPt(CO,CH,SC,H;),J,H, O = 579.4 Funnet 


Pt 33.69 °/o 33.69 °/o 
J 21.91 » 21.98 » 
5 11.07 » LAISSES 
H,0 3.11 » Bye) 3) 


Syran är mycket svårlöslig i kallt vatten; den vid 25.0° mättade lösningen 
innehåller 0.00181 mol/liter. I kokande vatten är syran betydligt mera löslig, vid 
mycket utspädd, avskiljes olja). I varm isättika är föreningen ganska lättlöslig. 

Vid behandling med salpetersur silvernitratlösning på sätt, som beskrivits vid 
monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra (sid. 44) gav monojodosyran «-formen av plato- 
etyltioglykolat (funnet 42.50 ?/o Pt, 5.78 °/o H,O). Kristallmassan innehöll emellertid 
ett par små gula prismer, sannolikt B-platoetyltioglykolat. Då deras mängd var ytterst 
ringa och möjligheten, att de kunnat uppkomma ur intermediärt bildad dijodosyra 
(resp. dess silversalt), ej är utesluten, får det anses som högst sannolikt, att mono- 
jodosyran tillhör a-serien. 

Försök att framställa salter av denna syra ledde ej till önskat resultat, 1 det 
att blott salter av dijodosyran erhöllos jämte a-platoetyltioglykolat. 


2. B-Dijodo-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,),PtJ.,. 


Framställning: I en lösning av 9.20 gr. (5, mol) a-platoetyltioglykolat i 60 ccm 
varmt vatten upplöstes 6.64 gr. (2, mol) jodkalium, varvid lösningen genast antog 
djupt röd färg. Efter 20 minuter tillsattes 50 cem 1-normal svavelsyra, då en röd 
olja utföll, som snart stelnade kristalliniskt. Följande dag avsögs kristallmassan. 
Utbyte 13.5 gr. (ber. 13.8 gr.) Den löstes åter i kokande isättika, vari den är rela- 
tivt lättlöslig. Vid avsvalning utföllo mörkröda kristaller, små korta prismer eller 
tavlor med rombisk kontur. I motsats till dikloro- och dibromo-syrorna kan denna 
förening omkristalliseras ur kokande vatten !; härvid bör emellertid lösningens halt 
ej vara större än 1:200, annars utfaller vid avsvalning olja. Även ur vattenlösning 
kristalliserar syran utan kristallvatten. Av nedanstående analyser äro de under I 
stående utförda å ur isättika kristalliserad syra, de under II anförda å ur vatten 
omkristalliserad sådan, i båda fallen användes lufttorrt material (ur vattenlösning 
avsatta, mellan filtrerpapper prässade kristaller förlorade ej i vikt vid lufttorkning). 

Analyser: I. 0.2300 gr. sbst.: 0.0653 gr. Pt, 0.1570 gr. BaSO,. — 0.2114 gr. sbst.: 
0.1486 gr. AgJ. — II. 0.2252 gr. sbst.: 0.0636 gr. Pt. — 0.2489 gr. sbst.: 0.1693 
gr. AgJ. 


1 En gång uppträdde emellertid vid en sådan kristallisation några få gula prismer, sannolikt 
av monojodosyran. 
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Ber. för (HCO,CH,SC,H,),PtJ, = 689.3 Funnet 
I II 
Pt 28.32 °/0 28.39 °/o 28.24 °/o 
J 30.83 » 36.72 » 36.77 » 
S 9.31 » 9.38 » — 


Syran smälter vid 186—187°, oberoende av sättet för upphettningen. TI kallt 
vatten är den ytterst svårlöslig. Aven i kall isättika är dess löslighet ringa. Där- 
emot löses den ganska lätt i metylalkohol redan vid rumstemperatur. 

Då den fint pulveriserade syran vid rumstemperatur skakades med en mot 
jodhalten ekvivalent mängd salpetersur silvernitratlösning, erhölls efter frånfiltrering 
av jodsilvret en gul lösning, som, sedan den försatts med soda i sådan mängd, att 
största delen av salpetersyran neutraliserats, avsatte kanariegula prismer, vilka efter 
omkristallisation ur kokande vatten smälte vid 204—205° (hastig upphettning, pro- 
vet infört vid 195°) och innehöllo 45.01 ?/o Pt. Således förelåg ß-formen av plato- 
etyltioglykolat, och den ovan beskrivna dijodosyran måste anses tillhöra B-serien. 
Någon isomer form har ej kunnat framställas. 

Natriumsaltet, (NaCO,CH,SC,H,),PtJ, med 4 eller 2 H,0, har erhållits genom 
att lösa 2.30 gr. (4, mol) Pt(CO,CH,SC,H,),, $ H,O och 1.90 gr. (5 mol) NaJ, 2 H,O 
i 5 ccm varmt vatten. Vid avsvalning började lösningen avsätta kristaller, nästan 
mikroskopiska, platta, långsträckta prismer, vanligen hopade till halvklotformiga 
aggregat. Ensamma individ föreföllo orangefärgade, större anhopningar djupt röda. 
Efter någon tids frivillig avdunstning avsögs kristallmassan. Ett mellan filtrerpap- 
per upprepade gånger hårt prässat prov förlorade vid lufttorkning 4.25 °/o, vid upp- 
hettning till 140° 8.86% i vikt. Då det lufttorra saltet enligt nedanstående ana- 
lyser är dihydratet, torde det direkt utkristalliserade hava varit tetrahydratet, för 
vars förvandling till dihydrat den beräknade vattenförlusten är 4.47°/o, under det 
att hela kristallvattenhalten motsvarar 8.95 °/o. Saltet är mycket lättlösligt i kallt 
vatten. 


Analyser à lufttorrt salt: 0.3466 gr. sbst.: 0.0877 gr. Pt, 0.0638 gr. Na,SO,. — 
0.1831 gr. sbst.: 0.1112 gr. AgJ. 


Ber. för (NaCO,CH,SC,H,),PtJ,, 2 H,O = 7693  Funnet 


Na 5.98 °/o 5.96 "Jo 
Pt 25.37 » 29.30 » 
J 33.00 » 32.83 » 


Vid behandling med silvernitratlösning på samma sätt, som använts vid saltet 
NaH(CO,CH,SC,H,),PtBr,,3 H,O (sid. 64), bildades ß-formen av platoetyltioglykolat 
(smältpunkt 205—206°, funnet 45.00 ° Pt), dock i ganska ringa mängd. Det är 
således sannolikt, att saltet tillhör B-serien. Emellertid är den anförda reaktionen i 
detta fall ej absolut bevisande, enär under densamma ri dijodosyra kan uppträda, 
åtminstone under ett kort tidsintervall, vadan den möjligheten ej är utesluten, att 
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saltet kan tillhöra a-serien, men att motsvarande syra, då den frigöres, momentant 
omlagras till den beständigare G-formen, vilken sedan ger upphov till B-platoetyltio- 
glykolat. Emellertid överensstämmer färgen hos saltets vattenlösning med färgen 
hos en lika koncentrerad lösning av f-dijodosyran, åtminstone så vitt detta kan 
bedömas med blotta ögat. 

Kalciumsaltet, Ca(CO,CH,SC,H,),PtJ,,2 H,0, framställdes genom att koka 
syran med ekvivalent mängd kalciumkarbonat och vatten. Den röda lösningen 
avsatte vid frivillig avdunstning små röda, platta prismer med tillspetsade ändar, 
ganska svårlösliga i kallt vatten. Saltet vittrade ej i luften. 

Analyser å lufttorrt material: 0.5925 gr. sbst.: 0.1516 gr. Pt, 0.0434 gr. CaO (Pt 
fälldes med H,S, Ca ur filtratet med (H,N),C,O,). — 0.2166 gr. sbst.: 0.1333 gr. 
AgJ (fällning med AgNO, i salpetersur lösning). 


Ber. för Ca(CO,CH,SC,H,),PtJ,, 2 H,0 = 7634  Funnet 


Ca 5.25 0/0 D.24 0/0 
Pt 29.57 » 25.59 » 
J 33.25 » a > 


Dä saltet behandlades med silvernitratlösning pä ovan angivet sätt, bildades 
B-platoetyltioglykolat (smältpunkt 204—205°, funnet 44.92 °/, Pt). Om saltets kon- 
figuration gäller det samma, som ovan anförts beträffande natriumsaltet. 

_ Metylester, (CH,CO,CH,SC,H,),PtJ,. Denna förening framställes bäst på föl- 
jande sätt: I en till rumstemperatur avkyld blandning av 30 cem metylalkohol 
och 2 gr. konc. svavelsyra upplösas 4.00 gr. dijodo-bis-etyltioglykolato-platosyra. 
Lösningen får stå några timmar vid rumstemperatur i med urglas täckt skål, var- 
under ymnig kristallisation äger rum, därpå avtages urglaset, och lösningen får 
frivilligt avdunsta till hälften, varefter kristallmassan avsuges. Utbyte 4.15 gr. (ber. 
4.16 gr). Råprodukten! omkristalliseras lämpligen ur kokande isättika, vari den är 
ganska lättlöslig, under det att lösligheten i kall isättika är tämligen obetydlig. 
Estern bildar små mörkröda tjocka tavlor med rombisk kontur, ofta vårtformigt 
hopgyttrade. Den smälter vid 88°, oberoende av sättet för upphettningen. I kall 
metylalkohol är den mycket svårlöslig, i kloroform och aceton löses den betydligt 
lättare. 

Analyser å ur isättika kristalliserat material, torkat i vacuum över kali: 0.1615 
gr. sbst.: 0.0440 gr. Pt, 0.1055 gr. AgJ. — 0.2300 gr. sbst.: 0.0626 gr. Pt, 0.1503 gr. BaSO,. 


Ber. för (CH,CO,CH,SC,H,),PtJ, = 717.3 Funnet 
Pt 27.21 fo 27.24, 27.22 /o 
J 35.39 » 35.31 °/o 
S 8.94 » 3.98 » 


1 Denna har i allmänhet förefallit enhetlig; stundom har det dock sett ut, som om den in- 
nehallit några sma kristaller av ljusare färg, men härvid är att märka, att helt små individ ay den 
ovan beskrivna estern i genomfallande ljus göra intryck av att vara ganska ljust orangefärgade. 
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Till en lösning av 1.43 gr. (z4, mol) ester i 15 ccm kall aceton sattes 0.68 gr. 
(52% mol) silvernitrat i 3 cem vatten, varvid fällning ögonblickligen uppstod. Efter 
3 timmar fränfiltrerades densamma (vikt 0.95 gr., ber. för „3, mol AgJ 0.94 gr.). 
Filtratet, som var gult, försattes med 5 ccm vatten och fick stå vid rumstempera- 
tur i öppen skål. Under loppet av ett par dygn avsattes en gul kristallmassa (0.55 
gr., ber. 0.87 gr.) Efter omkristallisation ur kokande vatten erhöllos kanariegula 
kristaller, smältande vid 204—205° (hastig upphettning, provet infört vid 195°). 


Analys å lufttorrt material: 0.2696 gr. sbst.: 0.1214 gr. Pt. 


Ber. för Pt(CO,CH,SC,H,), Funnet 
Pt 45.03 °/o 45.03 °/o 


Således var reaktionsprodukten ß-formen av platoetyltioglykolat, och estern till- 
hör alltså f-serien. — Det förtjänar påpekas, att den senast beskrivna reaktionen 
är den näst den direkta ljusomlagringen bästa metoden för framställning av f-pla- 
toetyltioglykolat. 

Om den röda estern får stå längre tid övergjuten med isättika eller metyl- 
alkohol, börjar den spontant förvandlas till ett i tunna, ljust orangegula blad kri- 
stalliserande ämne. Vid försök att bestämma esterns löslighet i metylalkohol vid 
rumstemperatur observerades också, att lösningens halt efter några timmar började 
avtaga, samtidigt med att de gula bladen uppträdde som bottensubstans jämte oför- 
ändrad röd ester. Förvandlingen går emellertid mycket långsamt, även om syste- 
met ständigt omskakas, så att det ännu ej lyckats att få en för närmare under- 
sökning tillräcklig mängd av produkten. En gång hade visserligen bortåt 0.5 gr. 
av densamma samlats, men vid omkristallisation ur kall kloroform + metylalkohol 
återgick den fullständigt till den röda formen. Huruvida dimorfi eller isomeri 
föreligger, måste alltså tills vidare lämnas oavgjort. 


VI. Additionsprodukter med nitriter. 


1. Mononitrito-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,)Pt(NO,)(CO,CH,SC,H,). 


För framställning av syran löstes 2.30 gr. (,17 mol) a-platoetyltioglykolat 
(seskvihydrat) i 15 cem varmt vatten. Efter avsvalning till rumstemperatur försat- 
tes lösningen med 0.346 gr. 99.7-procentigt natriumnitrit (z„4, mol), som tillfördes i 
små portioner under omrörning. Sedan lösningen fått sta 7/2 timme, tillsattes 
droppvis 6 cem 1-normal svavelsyra under omrörning och kylning med kallt vatten. 
Härvid utföll en olja, som snart stelnade kristalliniskt. Lukt av nitrösa gaser 
märktes knappast. Efter några timmar, varunder ofta omrörts, avsögs kristallmas- 
san och tvättades med kallt vatten. Utbyte 1.92 gr. =080?/o av det beräknade. 


De båda isomera formerna av Platoetyltioglykolat och deras derivat 73 


Föreningen omkristalliserades genom att lösas i vatten av c:a 70°, varvid helt svag 
lukt av nitrösa gaser märktes. Lösningen ställdes i ett kallt rum, där den snart 
avsatte små färglösa prismer och tavlor, hopade till tuvformiga aggregat. Den om- 
kristalliserade syran smälte vid 140—142° under sönderdelning och stark pösning, 
smältpunkten är något föränderlig med sättet för upphettningen. Av nedanstående 
analyser hänföra sig de under I anförda till råprodukt, de under II stående till 
omkristalliserad syra. 

Analyser à lufttorrt material (mellan filtrerpapper prässade, nyss avsugna kri- 
staller förlorade ej i vikt vid torkning i luften eller över konc. svavelsyra): I. 0.1752 
gr. sbst.: 0.0708 gr. Pt (någon förlust genom stänkning), 0.1686 gr. BaSO,. — 
0.3329 gr. sbst.: 8.4 ccm N (16°, 772 mm.). — II. 0.2003 gr. sbst.: 0.0814 gr. Pt, 
0.1926 gr. BaSO,. — 0.4106 gr. sbst.: 10.7 eem N (17°, 746 mm.). 


Ber. för HPt(CO,CH,SC,H,),(NO,) = 480.5 Funnet 
I II 
Pt 40.62 °/o 40.41 ?/9 40.64 °/o 
S 13.35 » 13.22 » 13.21 » 
N 2.92 » 2.97 » 2,95 » 


Vid försök att framställa syrans natriumsalt ur ekvimolekulära mängder a-pla- 
toetyltioglykolat och natriumnitrit i vattenlösning erhölls en färglös, ytterst lättlöslig 
kristallmassa, som efter lufttorkning till konstant vikt innehöll 4.33 °/ Na och 36.74 
°/o Pt, under det att de för (NaCO,CH,SC,H,\Pt(NO,)(CO,CH,S8C,H,),2 H,O beräk- 
nade värdena äro 4.27 ° Na och 36.25 /o Pt. Då emellertid saltmassan upprepade 
gånger behandlades med för fullständig upplösning otillräckliga mängder vatten, 
sjönk det olöstas natriumhalt efter varje behandling, tills slutligen rent a-platoetyl- 
tioglykolat återstod. Således är det tydligt, att mononitritosyrans natriumsalt, om 
det överhuvud låter isolera sig i fullt rent tillstånd, i beröring med vatten sönder- 
faller i o-platoetyltioglykolat och natriumsalt av dinitritosyran. Möjligen var den 
erhållna produkten blott en blandning av de båda sistnämnda ämnena. Att saltet 
existerar i lösning, framgår ur de i avd. IX meddelade löslighetsbestämningarna, 
vilka visa, att anionen [Pt(CO,CH,SC,H,),(NO,)]’ är mycket beständig. 

Ej heller kaliwnsaltet har kunnat framställas rent. Samma gäller om suver- 
saltet, för vars framställning silvernitrit och något mer än den ekvimolekulära 
mängden a-platoetyltioglykolat löstes tillsamman i kokande vatten. Vid avsvalning 
erhöllos små färglösa, vårtformigt hopvuxna kristaller, som omkristalliserades ur 
kokande vatten (vari de äro ganska svårlösliga) under tillsats av litet platoetyltio- 
glykolat. Vid analys gav det omkristalliserade saltet 18.58 °% Ag och 31.88 °/o Pt, 
under det att de för vattenfritt salt beräknade värdena äro 18.37 °/ Ag och 
33.24 °/o Pt. 
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2. Dinitrito-bis-etyltioglykolato-platosyra. 


Den fria syran (HCO,CH,SC,H,),Pt(NO,), tyckes ej kunna existera. Vid de 
försök, som gjorts, att frigöra den ur natriumsaltet, har alltid tydlig utveckling av 
nitrösa gaser iakttagits, även då reaktionen fått försiggå vid — 3 à — 4°. Möjligen 
skulle resultatet bliva gynnsammare, om reaktionen genomfördes i annat medium 
än vatten. 

Natriumsaltet, (NaCO,CH,SC,H,),Pt(NO,),,2H,O, framställdes på följande sätt: ! 
4.60 gr. (4, mol) »-platoetyltioglykolat löstes i 12 ccm kokande vatten. Sedan 
lösningen avkylts till rumstemperatur, upplöstes i densamma 1.43 gr. 96.7-procen- 
tigt natriumnitrit (72, mol), som tillsattes i små portioner under omrörning. Här- 
vid blev den förut gulgröna lösningen nästan färglös. Vid frivillig avdunstning av- 
satte sig små, nästan färglösa (1 tjockt skikt svagt gröna) tavlor med rombisk kontur. 

Analyser à lufttorrt material (mellan filtrerpapper prässat salt förlorade ej i 
vikt vid lufttorkning): 0.2490 gr. sbst.: 0.0806 gr. Pt, 0.0583 gr. Na,SO,. — 0.3005 
gr. sbst.: 12.2 com N (19.59, 757 mm.) 


Ber. för (NaCO,CH,SC,H,),Pt(NO,),,2H,O = 607.5 Funnet 
Na 1.57 Yo 7.58 °/o 
Pt 32.13 » 32.37 » 
N 4.61 » 4.61 » 


Saltet är ganska lättlösligt i kallt vatten. Mycket koncentrerade lösningar äro 
helt svagt gulgröna. Det rena saltet reagerar i lösning neutralt mot lackmus, 
emellertid kunde en lösning av 0.20 gr. salt i 40 cem vatten + 2 droppar fenol- 
ftaleinlösning försättas med 0.5 à 0.6 cem 0.1-normal barytlösning, innan bestående 
rödfärgning erhölls (jfr. sid. 39). 

Saltets ledningsförmåga i vattenlösning bestämdes vid 25.09. Det härvid an- 
vända saltet hade omkristalliserats 2 ggr. genom upplösning i ljumt vatten och 
lösningens avdunstning i vacuumexsiccator. Lösningarna bereddes med avvägda 
mängder lufttorrt salt, utspädningen företogs i elektrodkärlet; för kontroll mättes 
emellertid även några direkt beredda lösningar. För det använda vattnets lednings- 
förmåga (%,, = 1.24X1075 recipr. ohm) har korrektion anbragts på vanligt sätt. 
Elektrodkärlets kapacitet bestämdes med „normal klorkaliumlösning, för vilken 
%,, sattes = 0.002768 recipr. ohm pr centimeterprisma. I nedanstående tabell be- 
tecknar v volymen av en gramekvivalent, uttryckt i liter, A ekvivalenta lednings- 
förmågan i recipr. ohm. I allmänhet höll sig lösningarnas ledningsförmäga kon- 
stant under ett dygn; blott vid de högsta utspädningarna steg den med tiden, var- 
för vid dessa koncentrationer användes nyss beredda lösningar, dock kan möjligen 
À 63 Vara behäftad med ett fel av högst + 1 °/ och är sannolikt för stor. 


! Saltet har även erhållits genom invärkan av natrium-etyltioglykolat på såväl cis- som trans- 


dinitrito-diammin-platina, se sid. 94 och 99. 
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v A A 
32 86.1 fe 
64 90.7 

128 95.1 

256 99.4 

512 103.7 
3.8 


1024 107.5 


Således är Ajoo,-— Ag, = 21.4. Saltet förhåller sig alltså i det närmaste normalt 
som ett salt av en tvåbasisk syra, även om differensen À,,,,—A,, är något större 
än den vanliga !, vilket sannolikt (liksom de abnormt stora A-värdena vid de högsta 
utspädningarna) finner sin förklaring i den ovan påpekade obeständigheten hos de 
starkast utspädda lösningarna. 

Beräknas gränsvärdet för ledningsförmågan vid oändlig utspädning enligt formeln 
Ay = À, + nC medelst de av Brepia® angivna C- värdena, omräknade till reciproka 
ohm, fås följande resultat 


v 82 64 128 256 512 1024 
À, 86.1 907 951 99.4 103.7 107.5 
Ag (112.7) (113.0) 21 112.2 112.2 (113.9) 


Med uteslutande av de för de lägsta koncentrationerna erhållna värdena, som ju ej 
pläga vara tillförlitliga, ävensom av värdet för v = 1024, vilket av ovan angivna 
skäl är ganska osäkert, fås som medium A, = 112.2, varur, under förutsättning att 
gränsvärdet för natriumionens speciela ledningsförmåga vid 25.09 är 50.5, fas 61.7 
såsom gränsvärde för den komplexa anionens speciela ekvivalenta ledningsförmåga 
(»vandringshastighet») vid 25.09. Detta värde är oväntat högt för en ion av så 
komplicerad sammansättning. 

Invärkan av ammoniak på natriumsaltet i vattenlösning. En kall lösning av 1.52 
gr. (347 mol) natriumsalt i 5 cem vatten försattes med 1.40 ccm 3.92- normal ammo- 
niak Ge mol HN). Härvid försvann lösningens svagt gulgröna färg nästan genast. 
Efter en timme började långa, nästan färglösa nålar avsätta sig. De avsögos efter 
2 dygn. Utbyte 0.48 gr. = 60 °/o av det beräknade. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2258 gr. sbst.: 0.1373 gr. Pt. — 0.1144 gr. sbst.: 
17.3 cem N (14°, 759 mm.). 


Ber. för Pt(H,N),.(NO,), = 321.3 Funnet 
Pt 60.75 °/o 60.81 °/o 
N 17.44 » 17.68 » 


För att med säkerhet identifiera substansen såsom czs-formen av dinitrito-diam- 
min-platina (att denna förelåg, var sannolikt redan på grund av kristallernas utseende) 
! Närmast kommer natriumoxalat, där A,,,— Ag, enligt BREDIG är 21.1, enligt WALDEN 22. 


Se KoHLRAUSCH und HOLBORN, Das Leitvermögen der Elektrolyte, Leipzig 1898, sid. 170. 
? Zeitschr. f. physikal. Chemie 13, 198 (1894). 
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bestämdes lösligheten i vatten vid 25.0°, vilken befanns vara 0.88 gr./liter, d. v. s. 
samma värde, som funnits för det direkt ur Peyrones klorid framställda platosemi- 
diamminnitritet !. 

Samma resultat erhölls 1 metylalkohollésning. På grund av denna reaktion 
synes det sannolikt, att saltet tillhör cis- (»a-») serien. Emellertid ger den ur saltet 
framställda metylestern med ammoniak trans-dinitrito- diammin-platina (sid. 77). 

Det har ej lyckats att framställa någon isomer form av natriumsaltet, vare sig 
genom bestrålning av dess vattenlösning med uviolljus, genom invärkan av natrium- 
nitrit på fG-platoetyltioglykolat eller genom omsättning mellan de båda isomera di- 
klorosyrornas natriumsalter > med natrium- eller silvernitrit vid möjligast låg tem- 
peratur. Då det emellertid kunde tänkas, att den ena formen omlagras till den 
andra med en hastighet, vilken visserligen är för stor för att tillåta isolering av 
bada formerna, men möjligen ej större, än att man skulle kunna visa deras existens 
genom att överföra dem i beständigare föreningar genom relativt hastigt förlöpande 
reaktioner, utfördes följande försök: 

A. 271 gr. (54, mol) fint pulveriserad (-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(dihydrat) infördes under loppet av 5 minuter under turbinering i en till 09 avkyld 
lösning av 0.69 gr. (32, mol) natriumnitrit i 15 ccm vatten + 6 ccm 3.69-normal 
ammoniak = mol HN). Då syran gått i lösning, var vätskan ännu guldgul, 
men blev efter en stund färglös. Den fick stå ett par dygn i täckt bägare vid + 2°, 
varvid den avsatte 0.93 gr. långa, nästan färglösa nålar med platosemidiamminnitritets 
karaktäristiska utseende. De voro svavelfria och innehöllo 60.85 °/o Pt. 

B. Förfors som vid A, utom att a-diklorosyra användes i st. f. ß-syra. Pro- 
dukten (0.75 gr.) var även 1 detta fall platosemidiamminnitrit. 

I båda fallen hade alltså erhållits samma produkt, nämligen cis-dinitrito-diam- 
min-platina. Samma resultat erhölls, då försöken varierades på så sätt, att syrorna 
först löstes i en vattenlösning av soda + natriumnitrit i beräknad mängd, och am- 
moniak tillsattes först sedan lösningarna blivit färglösa. 

Bariumsalt, Ba(CO,CH,SC,H,),Pt(NO,),,H,O. För framställning av detta salt 
löstes 4.60 gr. (,ç4, mol) Pt(CO,CH,SC,H,),,3 H,0 i 15 ccm kokande vatten. Sedan 
lösningen något svalnat, tillsattes 2.51 gr. 98.8-procentigt Ba(NO,),,H,O (+, mol) i 
fast form under omrörning. Just som bariumnitritet gått i lösning, började sma 
kristaller utfalla, vilka ej åter kunde bringas i lösning, förr än vattenmängden ökats 
till 90 cem och vätskan kokats en stund. Den svagt gulgröna lösningen avsatte 
vid avsvalning små korta, glänsande prismer (5.4 gr., ber. 6.8 gr.), nästan färglösa, 
i tjockare skikt dock med svag dragning åt grönt. 

Analys å lufttorrt material (mellan filtrerpapper prässat salt förlorade ej i vikt 
vid lufttorkning): 0.3137 gr. sbst.: 0.1070 gr. BaSO,, 0.0902 gr. Pt (Ba fälldes med 
H,SO,, Pt ur filtratet med H,5). 

' Zeitschr. f. anorg. Chemie 83, 38 (1913). 

? Beredda genom att vid möjligast låg temperatur samtidigt lösa syrorna och ekvivalent mängd 
soda i vatten. 
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Ber. för Ba(CO,CH,SC,H.),PUNO,),, H,O = 680.9 Funnet 
Ba 20.17 °/o 20.07 °/o 
Pt 28.67 » 28.75 » 


Saltets löslighet à vatten vid 25.09 är 146 gr./liter (kristallvattenhaltigt salt) = 
0.0214 mol/liter. 

Av metylestern, (CH,CO,CH,SC,H;),Pt(NO,),, hava två isomera former erhållits. 
Den ena, ß-formen, har framställts dels ur det ovan beskrivna natriumsaltet, dels ur 
B-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyrans metylester, den andra, o-formen, har erhållits 
ur metylestern av a-diklorosyran. 


ß-Formen. 

Framställning ur natriumsaltet: 6.08 gr. (74, mol) fint pulveriserat natriumsalt 
övergöts med 50 ccm metylalkohol, varpå en till rumstemperatur avkyld blandning 
av 4 gr. konc. svavelsyra och 30 ccm metylalkohol fick långsamt tilldroppa genom 
en kapillartratt (under loppet av en timme), varvid vätskan hölls i stark rörelse 
medelst en propellerrörare. Sedan svavelsyrelösningen tillförts, fortsattes omrörningen 
ännu en timme, varefter reaktionsblandningen fick stä 6 timmar vid rumstemperatur 
i slutet kärl. Därpå uthälldes den i en flat skål. Sedan största delen av metyl- 
alkoholen avdunstat, tillfördes vatten, och kristallmassan avsögs. Den digererades 
sedan en stund med kall, utspädd sodalösning, avsögs ånyo och tvättades med vatten. 
Utbyte 4.35 gr. = 78 ?/o av det beräknade. Råprodukten omkristalliserades på så sätt, 
att den löstes i kall kloroform (vari den är ganska lättlöslig), och lösningen hälldes 
i dubbla volymen metylalkohol. Vid frivillig avdunstning erhöllos färglösa, mikro- 
skopiska nålar, hopade till klotformiga aggregat. Stundom, i synnerhet då lösningen 
innehåller relativt mycket kloroform, utbildas kristallerna som små platta prismer, 
vilka ibland närma sig till tavelform. Individ av sistnämnda utseende uppträda ofta 
på kristallisationsskälens vägg ovanför vätskeytan. Estern smälter vid 103--104°, 
oberoende av upphettningssättet. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2229 gr. sbst.: 0.0785 gr. Pt, 0.1873 gr. BaSO,.— 
0.3195 gr. sbst.: 13.8 cem N (16°, 762 mm.). 


Ber. för (CH,C0,0H,SC,H,)Pt(NO,), = 555.5 Funnet 
Pt 35.14 °/o 35.22 °/o 
S 11.55 » 11.54 » 
N D.04 » 5.02 » 


Enär o-formen i lösning ganska hastigt omlagras till 6-form, är det ej uteslutet, 
att den primära reaktionsprodukten kan hava varit o-formen. 

En lösning av 1.11 gr. (51, mol) ester i 10 cem kall kloroform försattes med 
3 ccm av en 1.5-normal lösning av ammoniak 1 kloroform (= = mol HN), som 
tillfördes i portioner à 1 cem med några minuters mellantid. Efter första tillsatsen 
förblev lösningen klar, vid den andra uppkom genast betydlig fällning. Efter några 


timmar avsögs den bildade kristalliniska fällningen. Vikt 0.64 gr. (ber. för 


1 
ao). 


5 
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Pt(H,N),(NO,), 0.64 gr). Vid omkristallisation ur kokande vatten erhöllos färglösa, 
prismatiska kristaller med trans-dinitrito-diammin-platinas utseende och löslighet. 

Analys à över svavelsyra torkat material: 0.1424 gr. sbst.: 0.0866 gr. Pt. — 
0.1134 gr. sbst.: 17.0 com N (18°, 770 mm.). 


Ber. för Pt(H,N),(NO,), Funnet 
Pt 60.75 °/o 60.81 °/o 
N 17.44 » 17.46 » 


Även då reaktionen fick försiggå i acetonlösning på samma sätt, som nedan 
beskrives i fråga om a-estern, blev produkten trans-dinitrito-diammin-platina. Möj- 
ligen bildades därjämte en ringa mängd av motsvarande cis-förening, men detta 
kunde ej säkert konstateras. 

Framställning ur B-dikloroestern : 5.34 gr. (545 mol) B{CH,CO,CH,SC,H.), PtCl,, 
50 ccm aceton och 3.38 gr. Er mol) silvernitrit skakades vid 13—14°. Efter 20 
timmar var lösningen klorfri, men något silverhaltig. Den filtrerades, och filtratet 
fick frivilligt avdunsta. Den härvid erhallna kristallmassan löstes i kall kloroform, 
varvid något silvernitrit stannade olöst, vätskan filtrerades och försattes med ung. 
dubbla volymen metylalkohol. Vid frivillig avdunstning erhöllos kristaller, som 
till utseende, smältpunkt och löslighetsförhållanden överensstämde med de ovan 
beskrivna. 

Analys å över svavelsyra torkat prov: 0.2144 gr. sbst.: 0.0755 gr. Pt, 0.1806 
gr. BaSO,. 

Ber. för (CH,CO,CH,SC,H,),Pt(NO,), Funnet 
Pt 35.14 °/o 35.21 °/o 
S 11.55 » 11.57 » 


Vid omsättning med ammoniak i såväl kloroform- som acetonlösning förhöll 
sig denna substans på alldeles samma sätt, som den ur natriumsaltet framställda 


estern. 


a-Formen. 


Framställning: 5.34 gr. (r4, mol) fint pulveriserad «-(CH,CO,CH,SC,H,),PtCl,, 
3.38 gr. er mol) silvernitrit och 150 ccm aceton skakades vid 15°. Efter 3 tim- 
mar var lösningen nästan klorfri, efter 5 timmar, då skakningen avbröts, var den 
alldeles klorfri, men ej obetydligt silverhaltig. De olösta silversalterna frânfiltre- 
rades, och filtratet koncentrerades i vacuum vid 25°, tills kristaller började utfalla, 
varpå lösningen uthälldes i en flat skål och fick frivilligt avdunsta. Då största de- 
len av lösningsmedlet avdunstat, avsögs kristallmassan (2.40 gr. !). Smältpunkt 99°. 
Den omkristalliserades ur varm aceton, varvid erhöllos små färglösa eller ytterst svagt 
gröna, väl utbildade, tjocka tavlor med rombisk kontur. Smältpunkten var nu 99.59, 


1 Moderluten lämnade ännu en portion, vilken emellertid till största delen bestod av 


B-formen. 
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men detta värde är sannolikt för lågt, enär estern vid analys visade sig vara något 
silverhaltig och dessutom möjligen innehöll spår av ß-formen, vilken, såsom försök 
med blandprov visade, starkt nedsätter a-formens smältpunkt. I kall kloroform 
är o-formen betydligt mindre löslig än ß-formen; noggranna löslighetsbestämningar 
bava emellertid ej kunnat utföras, emedan «-estern i lösning hastigt förvandlas till 
ß-formen. 

Analys à lufttorrt material: 0.1533 gr. sbst.: 0.0549 gr. Pt, 0.1269 gr. BaSO,. 


Ber. för (CH,C0,CH,SC,H,)Pt(NO,\, Funnet 
Pt 35.14 °/o 35.81 °/o 
S 11.55 » 11.37 » 


Den vid analysen erhällna platinan visade sig vara nägot silverhaltig, vilket 
förklarar de mindre väl stämmande analysresultaten. 

Dä denna ester fick reagera med ammoniak i kloroformlösning under samma 
betingelser som ß-formen (utom att lösningen var mera utspädd på grund av a-for- 
mens mindre löslighet), blev produkten trans-dinitrito-diammin-platina. Möjligen bil- 
dades därjämte en ringa mängd även av cis-föreningen, men detta kunde ej säkert 
konstateras. Även i detta fall förlöpte reaktionen mycket hastigt. 

Om reaktionen fick försiggå i acetonlösning, blev resultatet ett annat: En lösning 
av 1.41 gr. (51, mol) a-dinitritoester i 50 ccm kall aceton försattes med 4.4 cem 


2.2 


1-normal metylalkoholisk ammoniak Gs mol H,N). Smäningom - började små näl- 
formiga, ytterst svagt gula kristaller avsätta sig, vilkas mängd långsamt ökades. 
Efter tre timmar avsögs produkten (c:a 0.3 gr.) och omkristalliserades ur kokande 
vatten, varvid erhöllos långa, hårfina nålar, som, hopprässade till en kaka, visade 
svagt gul färg, således ett ämne med cis-dinitrito-diammin-platinas karaktäristiska 
egenskaper. Även med avseende på lösligheten i kokande vatten överensstämde 
kristallerna med platosemidiamminnitrit, som i kokande vatten löses både i större 
mängd och framför allt hastigare än platosamminnitrit. 


Analys å över svavelsyra torkat material: 0.1592 gr. sbst.: 0.0966 gr. Pt. 


Ber. för Pt(H,N),(NO,), Funnet 
Pt 60.75 °/o 60.68 °/o 


Acetonlösningen avsatte under loppet av ett par dygn ytterligare en portion 
kristaller, som vid omkristallisation ur kokande vatten visade sig till största delen 
bestå av ¢rans-dinitrito-diammin-platina. Att även denna form skulle bildas, kunde 
förutses, sedan det visat sig, att omsättningen med ammoniak försiggick ganska 
långsamt i acetonlösning, ty oa-formen av dinitritoestern omlagras, såsom redan 
nämnts, i lösning ganska hastigt till 6-formen. 
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VII. Additionsprodukt med oxalsyra. 
Oxalato-bis-etyltioglykolato-platosyra. 


Den fria syran har ej kunnat isoleras. Ur i värme beredda, övermättade lös- 
ningar av a-platoetyltioglykolat + oxalsyra avsätta sig stundom, jämte a-platoetyltio- 
glykolat (och eventuelt oxalsyra), små platta, rosettformigt grupperade, platinahaltiga 
prismer, vilka sannolikt äro ifrågavarande förening, men trots åtskilliga försök har 
det aldrig lyckats att få en fullt ren produkt. Ej heller hava salter av denna syra 
kunnat framställas. Ur den å sid. 88 meddelade löslighetsbestämningen framgår, 
att affiniteten mellan Pt(CO,CH,SC,H,), och oxalationen är ganska svag, vilket i 
förening med oxalsyrans och de vanliga oxalaternas relativt ringa löslighet förklarar 
de negativa resultaten av ovannämnda försök. Det enda hithörande derivat, som 
kunnat isoleras, är den väl karaktäriserade och ganska beständiga 

Metylestern, (CH,CO,CH,SC,H,),PtC,O,. Denna förening har erhållits genom 
invärkan av silveroxalat på metylestern av a-dikloro-bis-etyltioglykolato-platosyra: 
2.67 gr. (sty mol) pulveriserad dikloroester skakades vid rumstemperatur med 1.62 gr. 
(„345 mol) silveroxalat och 150 ccm aceton. Efter 3 dygn var lösningen ännu nägot 
klorbaltig, varför ytterligare 0.15 gr. silveroxalat tillsattes, och skakningen fortsattes 
ännu ett dygn. Den nu klorfria lösningen filtrerades från de olösta silversalterna, 
och det nästan färglösa filtratet fick frivilligt avdunsta till torrhet. Den erhållna 
kristallmassan löstes i kall kloroform, och dubbla volymen metylalkohol tillsattes. 
Vid frivillig avdunstning av denna lösning avsatte sig färglösa, glänsande, men ej 
synnerligen väl utbildade kristaller. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2337 gr. sbst.: 0.0827 gr. Pt. — 0.2306 gr. sbst.: 
0.2216 gr. CO,, 0.0772 gr. H,O. — 0.2400 gr. sbst.: 0.2033 gr. BaSO,. 


Ber. för (CH,CO,CH,SC,H;),PtC,0, = 5515 Funnet 


Pt 35.39 °/o 35.39 ‘Jo 
C 26.11 » 26.21 » 
H 3.66 » 3.75 » 
S 11.63 » 11.64 » 


Estern är ganska lättlöslig i kall kloroform; 1 metylalkohol är den svårlöslig 
vid rumstemperatur, men tämligen lättlöslig vid kokning, vadan den med fördel kan 
omkristalliseras ur detta lösningsmedel. I motsats till de förut beskrivna estrarna 
är den ej obetydligt löslig i varmt vatten; om lösningen hastigt avkyles, utkristalli- 
serar åter större delen av det lösta ämnet. Vid långvarig uppvärmning av vatten- 
lösningen sönderdelas estern. Den rena föreningen smälter vid 156°, nästan obe- 
roende av sättet för upphettningen. 

En lösning av estern i metylalkohol försattes med kone. saltsyra i något mer 
än beräknad mängd. Vätskan blev härvid genast gulgrön och började avsätta ljust 
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gröngula, rombiska tavlor, liknande metylestern av a-dikloro-bis-etyltioglykolato-plato- 
syra och med denna förenings smältpunkt, 131—132°; däremot syntes inga kri- 
staller av den isomera f-estern, och moderlutens färg angav, att denna förening ej 
fanns 1 densamma. 
Analys à de grüngula tavlorna, lufttorrt prov: 0.2049 gr. sbst.: 0.0745 gr. Pt, 
0.1105 gr. AgCl. 
Ber. för (CH,CO,CH,SC,H,),PtCl, Funnet 
Pt 36.53 °/o 36.36 °/o 
Cl 13.27 » 13.34 » 


Âven en ljum vattenlüsning av oxalatoestern ger med utsp. saltsyra nästan 
momentant fällning av o-dikloroester (funnen smältpunkt 131—132°). 

ß-Dikloroesterns förhållande till silveroxalat. 2.67 gr. (gi, mol) &-(CH,CO,CH, 
SC,H,),PtCl,, 1.52 gr. silveroxalat (,1, mol) och 15 ccm aceton skakades 51/2 dygn 


20 


vid rumstemperatur. Därpå frånfiltrerades det olösta och tvättades med litet aceton. 
Filtratet, som var starkt guldgult, gav vid frivillig avdunstning 1.70 gr. oförändrad 
ß-dikloroester samt något o-dikloroester och en ringa mängd av en i kloroform 
olöslig, klibbig massa, som ej närmare undersöktes. Det frånfiltrerade olösta tvät- 
tades med varmt vatten, tills ett prov av den genomgångna tvättvätskan ej längre 
gav kristallinisk fällning med utsp. saltsyra (jfr. ovan). Vid avdunstning medelst 
ventilator gav vattenlösningen 0.4 gr. färglösa kristaller, som smälte vid 156°, voro 
klorfria och vid analys visade sig vara metylester av oxalato-bis-etyltioglykolato- 
platosyra. 
Analys à lufttorrt prov: 0.1863 gr. sbst.: 0.0663 gr. Pt, 0.1572 gr. BaSO,. 


Ber. Funnet 
Pt. | 35.89 °/o 35.59 °/o 
S 11.63 » 11.59 » 


Med saltsyra gav föreningens vattenlösning genast fällning av a-diklorosyrans 
metylester. Den vid detta försök erhållna oxalatoestern är således med säkerhet 
identisk med den ovan beskrivna. Det visar sig alltså, att @-dikloroestern endast 
ytterst långsamt reagerar med silveroxalat, sannolikt blott i den mån som den om- 
lagras till a-form, och att reaktionsprodukten är identisk med den ur 2-estern erhållna. 

Då ozxalatoestern på grund av sin sammansättning måste vara en cis-form, fram- 
går ur de à detta kapitel beskrivna reaktionerna, att även a-dikloroestern måste vara 
cis-form och således B-dikloroestern trans-form. Och i betraktande av det sätt, som i 
det föregående använts för att avgöra, huruvida en given förening tillhör a- eller 
B-serien, följer härur indirekt, att de såsom a-derivat betecknade föreningarna tillhöra 
cis-serien, f-derivaten således trans-serien. Denna slutsats bekräftas ytterligare av 
vissa andra förhållanden, som i den teoretiska delen närmare utvecklats. 
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VIII. Additionsprodukter med sulfiter. 


Sulfito-bis-etyltioglykolato-platosyra 
(HCO,CH,SC,H,),PtSO,, 2 H,O. 


Syran har framställts på följande sätt: a-platoetyltioglykolat (grovt pulver) 
övergöts med 11/2 gång sin vikt vatten, och svavelsyrlighet inleddes utan uppvärm- 
ning, tills klar lösning erhållits, vilket var fallet inom några minuter. Den nästan 
färglösa (ytterst svagt gröna) lösningen fick stå i öppen skål, tills lukt av svavel- 
syrlighet ej längre märktes, och sattes därpå i exsiccator över svavelsyra. Snart 
erhöllos små färglösa, glänsande, platta prismer, i regel rosettformigt grupperade. 
Då blott en helt ringa mängd moderlut återstod, avsögs kristallmassan och tvättades 
med helt litet kallt vatten. Vid torkning i luften vittrade kristallerna ej. Syran 
är mycket lättlöslig redan i kallt vatten, likaså i metylalkohol. 

Analyser à lufttorrt material: 0.2235 gr. sbst.: 0.0791 gr. Pt, 0.2841 gr. BaSO,. 
—0.5021 gr. sbst.: 0.0328 gr. H,O (förlust över P,O,). 


Ber. för (HCO,CH,SC,H,),PtSO,, 2 H,0 = 551.6 Funnet 


Pt 35.39 °/o 35.39 °/o 
S 17.44 » 17.46 » 
H,0 6.53 » 6.53 » 


Ungefär ?/s av kristallvattnet bortgär hastigt redan över konc. svavelsyra, 
sista resten däremot ganska långsamt t. o. m. över fosforsyreanhydrid. Enär det 
för uppfattuingen av syrans konfiguration var av synnerlig vikt att konstatera, att 
avlägsnandet av vattnet ej medfört mera djupgående ändring av sammansättningen, 
analyserades för säkerhets skull även det för vattenbestämningen i föregående ana- 
lys använda materialet med följande resultat: 

Analys à över P,O, till konstant vikt torkad syra: 0.3183 gr. sbst.: 0.1206 gr. 
Pt, 0.4333 gr. BaSO,. 


Ber. för (HCO,CH,SC,H,),PtSO, = 5155 Funnet 
Pt 31.3706 37.89 °/o 
S : 18.66 » 18.70 » 


Således existerar även den vattenfria syran. På grund av sin sammansättning 
måste denna (liksom de nedan beskrivna, ävenledes vattenfria salterna) vara en cs- 
form, således tillhöra »a-serien», och ingen anledning finnes att ej tillskriva även 
den vattenhaltiga syran samma konfiguration. Den vattenfria syran upptager hastigt 
vatten ur luften. Vid omkr. 105° smälter den till en tjock sirup, men smältpunkten 
är mycket oskarp, beroende på att svavelsyrlighet bortgår. — Beträffande syrans 
beständighet i vattenlösning hänvisas till nedan (vid natriumsaltet) beskrivna försök. 
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Kaliumsalt, (KCO,CH,SC,H,),PtSO,. En kall lösning av 2.30 gr. (st, mol) 
a-platoetyltioglykolat i 10 ccm vatten försattes droppvis under omrörning med en 
lösning av „4, mol R,SO, i 10 ccm vatten (beredd genom att lösa avvägda mängder 
kaliumpyrosulfit och pottaska 1 luftfritt vatten). Den nästan färglösa vätskan fick 
frivilligt avdunsta, men då den härvid ej kristalliserade, sattes den, sedan skålen, 
vari den befann sig, nästan täckts med ett urglas, i exsiccator över svavelsyra. Efter 
några dagar hade en mängd små, färglösa, tuv- eller rosettformigt grupperade, prisma- 
tiska kristaller avsatt sig, vilka avsögos från den nästan sirupösa moderluten och 
prässades mellan filtrerpapper. Det sålunda behandlade saltet förlorade över svavel- 
syra blott omkr. 0.5°/o i vikt. Saltet är ytterst lättlösligt i vatten och sünderflyter 
hastigt 1 fuktig luft. Dess vattenlösning reagerar neutralt mot lackmus. Vid över- 
gjutning med kall konc. svavelsyra utvecklar det fasta saltet ej svavelsyrlighet. 

Analys à över svavelsyra torkat salt (jfr. ovan): 0.3617 gr. sbst.: 0.1069 gr. 
K,SO,, 0.1196 gr. Pt. 


Ber. för (KC0,CH,SC,H,),PtSO, — 591.7  Funnet 
K 13.22 °/o 13.26 °/o 
Pt 32.99 » 33.07 » 


Natriumsaltet, (NaCO,CH,SC,H,),PtSO,, erhålles genom att i en ljum lösning 
av o-platoetyltioglykolat (1 mol) i ung. 3-dubbla vikten vatten under ständig omrör- 
ning indroppa en lösning av neutralt natriumsulfit (1 mol) i 4-dubbla vikten luftfritt 
vatten. (Det duger ej att tillsätta natriumsulfitet i fast form, ty då avskiljes alltid 
något natriumplatosulfit, som ej åter löses). Den sålunda erhållna, nästan färglösa 
lösningen får avdunsta till helt ringa volym, varefter metylalkohol och sedermera 
eter tillsättes i små portioner under loppet av flera dagar till den i slutet kärl be- 
fintliga lösningen. Härvid avsätta sig små färglösa prismer eller tavlor, vanligen 
rosettformigt grupperade. Saltet är något hygroskopiskt, ytterst lättlösligt i vatten, 
något mindre lösligt i metylalkohol. 

Analyser à över svavelsyra torkat salt: 0.4360 gr. sbst.: 0.1517 gr. Pt, 0.1107 gr. 
Na,SO,. — 0.2110 gr. sbst.: 0.0735 gr. Pt, 0.2641 gr. BaSO,. 


Ber. för (NaCO,CH,SC,H,),PtSO, = 559.5 Funnet 
Na 8.22 9/0 8.22 °/o 
Pt 34.89 » 34.79, 34.83 °/o 
S 17.20 » 17.20 °/o 


0.3649 gr. av saltet infördes i ett preparatrör, som tillslöts med en kork, i vilken 
inpassats dels ett till bottnen riickande, till en spets utdraget glasrér, dels den nedat- 
böjda änden av ett Wits rör, vilket innehöll med brom försatt sodalésning. Sedan 
luften utdrivits med kolsyra, infördes 5 cem 6-normal svavelsyra, och en långsam 
kolsyreström genomleddes under 50 minuter, under det att preparatröret var nedsänkt 
i kokande vatten. Vätskan i absorptionsröret gav 0.0185 gr. BaSO,, under det att 
det använda saltets hela halt av svavelsyrlighet motsvarar 0.1522 gr. BaSO,. Således 
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hade blott 12.2°/o av sulfito-bzs-etyltioglykolato-platosyran sönderdelats under avgivande 
av svavelsyrlighet. 

Ett annat försök utfördes på alldeles samma sätt, men med 5 cem 6-normal 
saltsyra i st. f. svavelsyran. Härvid sönderdelades sulfitosyran fullständigt. Den 
betydliga olikheten i svavel- och saltsyrans värkan i detta fall finner sin förklaring 
däri, att klorionens affinitet till platinakomplexen är vida större än sulfationens (jfr. 
avd. IX, sid. 86 och 87). 


Ett försök att framställa semisulfito-bis-etyltioglykolato-platosyra 
C,H,SCH,COO 


al 
Pt 
HOCOCH,SC,H, 
HOCOCH,SC,H, 


N 
N 


SO, 


Pt 


+ 


EEE 
C,H,SCH,C00 


genom att i en koncentrerad lösning av «a-platoetyltioglykolat upplösa en ekvimole- 
kulär mängd av den ovan beskrivna sulfitosyran ledde ej till önskat resultat, utan 
platoetyltioglykolatet utkristalliserade oförändrat. Ej heller natriumsaltet av semi- 
sulfitosyran kunde framställas. 


IX. Jämnviktsbestämningar. 


Nedan anföras ett antal bestämningar av platoetyltioglykolatets löslighet i salt- 
lösningar av olika slag och koncentration jämte de därur beräknade dissociations- 
konstanterna för de komplexa anionerna av typen PtA,X', resp. (PtA,),Y", där A 
betecknar radikalen CO,CH,SC,H,, X en envärd och Y en tvåvärd anion. Beträffande 
härledningen av jämnviktsekvationerna hänvisas till teoretiska delen sid. 23—27. 

Samtliga bestämningar äro utförda vid 25.09. Bottensubstans var alltid a-formen 
av platoetyltioglykolat (seskvihydratet) !, grovkornigt material, erhållet genom trublerad 
kristallisation ur üvermättad lösning. I alla de fall, där det kunde anses nödigt, 
konstaterades efter avslutande av varje mätningsserie genom analys av den kvar- 


! Samtliga i vattenlösning beständiga salter (med undantag måhända av dijodo- och möjligen 
dinitritosyrans) tillhöra, såsom i det föregående visats, «-serien. Jämnviktsbestämningar med B-plato- 
etyltioglykolat som bottensubstans visade sig outförbara, enär omlagringshastigheten var för stor, 
åtminstone vid 25°, 
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varande bottensubstansen, att denna värkligen var o-platoetyltioglykolat. Vid be- 
stämningarna användes dels kärl av den i Svensk Kem. Tidskr. 25, 109 (1913) 
beskrivna formen, dels tillsmälta rör. Vid nitrit- och i ännu högre grad vid sulfit- 
lösningarna måste särskilda anordningar vidtagas för att undvika oxidation genom 
luftens syre (se härom nedan vid de resp. lösningarna), I de flesta fall fick jämn- 
vikten inställa sig såväl »nedifrän», d. v. s. utgående från saltlösning och fast a-plato- 
etyltioglykolat, som »uppifrån» d. v. s. utgående från en genom uppvärmning er- 
hållen, vid 25? övermättad lösning av a-platoetyltioglykolat i saltlösningen, i sistnämnda 
fall tillsattes dessutom fast platoetyltioglykolat. Jämnviktstillståndet uppnåddes i 
regel ganska långsamt, vanligen erfordrades 5 à 6 dygns oavbruten skakning, stun- 
dom ännu längre tid. Termostaten var alltid försedd med lock, så att jämnvikts- 
systemen skyddades för direkt belysning. Proven uttogos genom de å nyss citerade 
ställe beskrivna filtrerrören, och lösningarnas platinahalt bestämdes genom fällning med 
vätesvavla (se sid. 33). De erforderliga saltlösningarna bereddes vid 25°, eller också 
omräknades den vid annan temperatur bestämda halten till nämnda temperatur. 

En särskild svårighet föranledde den omständigheten, att 2-platoetyltioglyko- 
latets löslighet i vatten är något föränderlig med det använda vattnets och kärlens 
beskaffenhet (jfr. sid. 37). För att i möjligaste mån eliminera denna felkälla, liksom 
kornstorlekens inflytande på lüsligheten, bestämdes bottensubstansens löslighet särskilt 
i varje serie med användande av samma vatten, kärl av samma material och plato- 
etyltioglykolat av samma förråd, som användes för bestämning av lösligheten i ifråga- 
varande saltlösning. 

I nedanstående tabeller användas följande beteckningar: 


C:den använda saltlösningens koncentration 1 grammolekyler pr liter, 

Ch : totala platinakoncentrationen i lösningen, sedan jämnvikt uppnåtts, uttryckt i 
gramatomer Pt pr liter, 

L: platoetyltioglykolatets löslighet i vatten, uttryckt i grammolekyler PtA, pr liter 
= antal platinaatomer pr liter, 

[CI], [NO,’|, [PtA,J’| 0. s. v.: motsvarande ionslags koncentration, uttryckt 1 gramioner 
pr liter, 

L{C — (C;, — L)] 


k : jamnviktskonstanten 


Cp, ES L 
fn __1 Be; 
K : jämnviktskonstanten L ee LC» — L)] 
Co ES L) 


1. Kloridlésningar. 


Preparat: Mercks klorkalium »pro anal». Den 0.1-molara lésningen bereddes 
genom upplösning av avvägd mängd svagt glödgat salt till känd volym, halten 
kontrollerades genom gravimetrisk klorbestämning. Övriga lösningar framställdes 
genom utspädning av den 0.1-molara. 
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L — 0.03038. 

C Cpr: [er] 1224,04] k 
0.1000 0.03718 0.09320 ().00680 0.416 
0.0500 (0.03390 0.04648 0.00352 0.401 
0.0250 0.03213 0.023235 0.00175 0.404 
0.0125 0.03122 0.01166 0.000814 0.422 


medium: k == 0.411 


2. Bromidlösningar. 


Preparat: Mercks bromkalium »pro anal». Angående lösningarnas beredning 
gäller det samma som om klorkaliumlösningarna. 


L = 0.03038 
C Cr: [Br] [PtA, Br] k 
0.1000 0.05203 0.07835 0.02165 0.110 
F 0.0500 0.04117 0.03921 ().01079 0.110 
0.0250 0.03577 0.01961 0.00539 0.111 
0.0125 0.03309 0.00979 0.00271 0.110 


medium: k = 0.110. 


3. Nitratlösningar. 


Preparat: Kaliumnitrat »Kahlbaum», omkristalliserat. Saltet var klorid- och 
nitritfritt. Den O.1-molara lösningen bereddes genom upplösning av en avvägd mängd 
vid 105° torkat salt, övriga lösningar genom utspädning av den 0.1-molara. 


L = 0.03047 
C Cr (NO;] — [PtA(NOJY] % 
0.1000 0.03481 0.09566 0.00434 0.67 
0.0500 0.03270 0.04777 0.00223 0.65 
0.0250 0.03159 ().02388 0.00112 0.65 


medium: & = 0.66 


4. Kloratlösningar. 


Preparat: kloridfri handelsvara, omkristalliserad. Om lösningarnas beredning 
gäller det samma som om nitratlösningarna. 


L = 0.03047 
(0 Op: [C10,'] [PtACIO)'] ke 
0.10c0 0.03362 0.09685 0.00315 0.94 
0.0500 0.03210 ().04837 ().00163 0.90 
().0250 0.03121 0.02426 0.00074 1.00 


medium: k = 0.95 
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5. Sulfatlösningar. 


Preparat: Kaliumsulfat »Kahlbaum». Den 0.1-molara lösningen bereddes medelst 
avvägd mängd svagt glödgat salt. 


L = 0.03025 
C Cr Cr, — L 
0.1000 0.02919 — ().00106 
0.0500 0.03026 + 0.00001 
0.0100 0 03032 + 0.00007 


Vid den högsta sulfatkoncentrationen framträder en tydlig utsaltningseffekt. 
Det är uppenbarligen omöjligt att i detta fall beräkna en jämnviktskonstant. De 
anförda värdena visa, att tendensen till komplexbildning är praktiskt taget = 0. 


6. Sulfitlösningar. 


Preparat: Natriumsulfit »Kahlbaum», utplockade, klara kristaller. Lösningarna 
bereddes för varje koncentration särskilt på följande sätt: I c:a 200 cem under genom- 
ledande av en kvävgasström utkokt och i kvävgasatmosfär kallnat vatten infördes 
en lämplig volym av en ung. 1-molar natriumsulfitlösning, som flera dygn förvarats 
i slutet kärl. Blandningen fick stå omkr. ett dygn under kvävgastryck, varpå 20 
eller 25 ccm upprässades i en pipett och titrerades med permanganatlösning. Härvid 
förfors så, att sulfitlösningen fick under omrörning inflyta i överskjutande, svavelsur 
kameleonlösning, varvid pipettspetsen doppades ned i vätskan. Efter någon tid till- 
sattes titrerad ferrosulfatlösning och sluttitrerades med kameleon. Rören, i vilka 
löslighetsbestämningarna skulle utföras, beskickades med platoetyltioglykolat och ut- 
drogos till en vid kapillar, varefter kvävgas under 1/2 timme inleddes genom ett till 
bottnen räckande kapillarrör. Därefter inprässades sulfitlösningen genom ett annat 
kapillarrör, och kärlen tillsmältes så, att den inneslutna gasblåsan blev mindre än 
0.1 cem. Samtidigt fylldes ett eller två »kontrollrör» (utan platoetyltioglykolat) på 
samma sätt med sulfitlösning, tillsmältes och förvarades under den tid, som åtgick 
för löslighetsbestämningen, varpå de öppnades, och innehållets sulfithalt bestämdes 
på ovan angivet sätt. Endast sådana serier ansågos brukbara, i vilka »kontrollrörens» 
innehåll visade samma sulfithalt som den införda lösningen. 

Försöken hava beräknats under förutsättning att den bildade komplexa anio- 
nen är (7/4,), 50, 


L = 0.0305. 

C Cr: [SO] [(PtA,)(S0,)'') K 
0.0960 0.1475 0.0375 0.0585 0.00060 
0.0439 0.0860 0.0161 0.0278 0.00054 
0.0220 0.0579 0.0083 0.0137 0.00056 


medium: Æ = 0.00057. 
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I betraktande av de ovanligt stora svårigheter, som dessa bestämningar er- 
bjödo, får överensstämmelsen anses tillfredsställande. 


7. Oxalatlösning. 


Preparat: Neutralt kaliumoxalat från Kahlbaum, omkristalliserat. Saltet var 
kloridfritt och reagerade fullt neutralt. Bestämningarna hava utförts såväl »upp- 
ifrån» som »nedifrån» med fullt överensstämmande resultat, men blott vid en kon- 
centration, nämligen 0.0500-molar. Beräkningen utförd under förutsättning att den 
komplexa anionen är 274,.10,0, 


L = 0.03025. 
C Cr (C,0,""] (Pt4,,(0,0,)"] K 
0.0500 0.03106 0.0496 0.00041 0.11 


På grund av den svaga komplexbildningen är naturligtvis K-värdet mycket 
osäkert, varför det också ansetts lönlöst att utföra bestämningar vid andra kon- 
centrationer. 


8. Jodidlösningar. 


Preparat: Mercks »neutrala» jodkalium. Den mest koncentrerade lösningens 
halt bestämdes gravimetriskt, övriga lösningar erhöllos genom utspädning av denna. 


L = 0.08026. 

a Cr, me — (C+ L) 
(0.10006 0.13010 — ().00021 
0.05003 0.08115 + 0.00087 
0.02501 0.05601 + 0.00075 
0.01251 0.04342 + 0.00066 


Med undantag för den mest koncentrerade lösningen är säledes totala platina- 
koncentrationen större än vad som motsvarar fullständig förbrukning av jodionen 
under bildning av den komplexa anionen PtA,J'. Bestämningarna hava upprepats 
flera gånger såväl »uppifrån» som »nedifrän», alltid med samma resultat, vadan 
det får anses säkert, att differensens C,,—(C-+ L) avvikelser fran 0 överstiga för- 
söksfelen. 


9. Nitritlösningar. 


Preparat: Natriumnitrit från »Ion» i Stockholm, omkristalliserat. Saltet var 
kloridfritt och av neutral reaktion. De genom avvägning beredda lösningarna 
fingo stå 2 dygn i slutna kolvar, varefter nitrithalten bestämdes genom titrering 
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med permanganat på samma sätt, som angivits för sulfitlösningarna. Löslighets- 
bestämningarna utfördes 1 tillsmälta rör, fyllda ända upp i den kapillära delen. 


I; = 0,0305. 
C Cr, Cp, —(C-+ L) 
0.0996 0.1308 + 0.0007 
0.0249 0.0562 + 0.0008 


Även i detta fall är säledes lösningarnas platinahalt större, än vad som mot- 
svarar fullständig förbrukning av nitritionen för bildning av komplexa ioner 
PtA,(NO,). Differenserna äro större än försöksfelen. Den svåraste felkällan, oxi- 
dation av nitritet under pågående mättning av lösningarna, skulle f. 6. förorsaka 
en minskning av C,,; de funna värdena kunna således i varje fall ej vara för stora, 
snarare motsatsen. 


10. Alkalilôsningar. 


Preparat: Natronlut, beredd av metalliskt natrium och kolsyrefritt vatten. 
Halten bestämd med bärnstensyra. Bestämningarna utförda 1 tillsmälta rör; ur 
varje rör togs blott ett prov. 


A. 
C = 0.1003 L = 0.03047 
Tid (dygn) 2 4 6 8 PL 
Or 0.1668 0.1762 0.1790 0.1773 0.1753 
Lösningens färg: ljusgul starkt gul orangegul 
Vid maximum (C>, = 0.1790) är EE — 1.48 
B. 
C = 0.0262 L = 0.03047 
Tid (dygn) 3 5 7 13 
ce 0.0707 0.0733 0.0744 0.0746 
Lösningarna blevo med tiden allt gulare. 
Vid maximum är en 1.68 


C 


Att platinahalten i den mera koncentrerade alkalilésningen går genom ett 
maximum, torde bero därpå, att sönderdelning småningom äger rum under avskil- 
jande av etyltioglykolsyra, som neutraliserar alkalit. Sannolikt skulle samma feno- 
men kunnat iakttagas även vid den mera utspädda lösningen, om försöket utsträckts 
över tillräckligt lång tid. Att en fortskridande sönderdelning försiggår 1 lösnin- 
garna, angives också av deras med tiden tilltagande färgning. 
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X. Etyltioglykolsyrans invärkan på platoammoniak- 
föreningar. 


1. Reaktioner med föreningar av cis-serien (”salter av Peyrones bas”). 


A. 1.00 gr. (st, mol) cis-dikloro-diammin-platina (»Pryrones klorid») skakades 
vid rumstemperatur med en lösning av 0.80 gr. (z2, mol) etyltioglykolsyra i 20 
ecm vatten. Efter 28 timmar hade kloriden fullständigt gått i lösning. Vid fri- 
villig avdunstning av lösningen erhöllos väl utbildade, svagt ljusgröna kristaller, 
liknande o-platoetyltioglykolat. Utbyte 1.10 gr. (ber. 1.53 gr.). Kristallerna visade 
sig vara klor- och kvävefria samt smälte efter någon tids upphettning i torkskåp 
till 120? vid 189—190° under sönderdelning. Såväl smältpunkten som nedanstående 
analys visar, att a-formen av platoetyltioglykolat förelåg. 
Analys à lufttorrt prov: 0.4014 gr. sbst.: 0.0236 gr. H,O (förlust vid 120°), 
0.1704 gr. Pt. 
Ber. för Pt(CO,CH,SC,H,),, $ H,0 = 460.5 Funnet 
Pt 42.39 °/o 42.45 °/o 
16 0) 5.87 » 5.88 » 


Vid kokning med natronlut utvecklade moderluten rikligt ammoniak. Jämte 
de ovannämnda kristallerna erhöllos några få individ av ett ljust gröngult ämne, 
som visade sig vara klorhaltigt. Dess mängd var dock för ringa för närmare 
undersökning. Vid ett annat, liknande försök erhölls emellertid en för analys till- 
räcklig mängd av detta ämne. 

Analys: 0.1258 gr. lufttorr sbst.: 0.0520 gr. Pt, 0.0380 gr. AgCl. 


Ber. for HPt(CO,CH,SC,H,),Cl = 470.0 Funnet 
Pt 41.53 °/o 41.34 °/o 
Cl 7.55 > 7.47 » 


Kristallerna smälte vid 166—167°. Således förelåg monokloro-bis-etyltiogly- 
kolato-platosyra. 

Vid ett annat försök skakades 1.00 gr. Peyrones klorid (4,1, mol) med en 
lösning av 0.40 gr. etyltioglykolsyra (,4, mol) i 10 ccm vatten vid rumstemperatur 
under 3 dygn. Efter denna tid återstod 0.51 gr. oförändrad klorid, d. v. s. blott 
hälften av denna hade reagerat. Lösningen avsatte vid frivillig avdunstning kri- 
staller av a-platoetyltioglykolat jämte en mindre mängd monokloro-bis-etyltioglykolato- 
platosyra. 

Reaktionen mellan Peyrones klorid och etyltioglykolsyra försiggår således 
enligt bruttoformeln : 


Pt(H,N),Cl, + 2HCO,CH,SC,H, = Pt(C0,CH,SC,H,), + 2 H,NCI, 
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och härvid bildas o-formen av platoetyltioglykolat. Att en ringa mängd monokloro- 
bis-etyitioglykolato-platosyra kan bildas som biprodukt är lätt att inse i betraktande 
av denna syras ytterst ringa löslighet. — Trots åtskilliga försök har det ej lyckats 
att isolera någon tmellanprodukt, motsvarande den nedan beskrivna första produk- 
ten av etyltioglykolsyrans invärkan på platosemidiamminnitrat. Ur en vattenlüs- 
ning av 1 mol Peyrones klorid och 2 moler etyltioglykolsyra har visserligen såväl 
vid hastig avdunstning i vacuum över svavelsyra som genom fällning med aceton 
erhållits ljusgula oljedroppar, men dessa hava ej kunnat bringas att kristallisera 
utan sönderdelning. 

B. En lösning av 1.18 gr. (31, mol) cis-dinitrato-diammin-platina (platosemi- 
diamminnitrat) i 30 ccm vatten försattes vid rumstemperatur med 0.80 gr. („2, mol) 
etyltioglykolsyra, varefter blandningen lämnades att frivilligt avdunsta. Smäningom 
erhöllos svagt ljusgröna kristaller (0.77 gr.; ber. 1.53 gr), som vid analys enl. 
Dumas visade sig vara kvävefria. Efter upphettning 1 torkskåp till 120° under 2 
tr. smälte de vid 188—189° under sönderdelning (hastig upphettning). 

Analys à lufttorrt prov: 0.3202 gr. sbst.: 0.0189 gr. H,O (förlust vid 120°), 
0.1359 gr. Pt. 

Ber. för Pt(CO,CH,SC,H;),, $ H,O = 460.5 Funnet 
Pt 42.39 %/o 42.44 9/0 
HO 5.87 » 5.90 » 


Alltså bildas även i detta fall «-formen av platoetyltioglykolat. Reaktionen är fullt 
analog med den ovan under A. beskrivna och förlöper enligt bruttoformeln : 


Pt(H,N),(NO,), + 2HCO,CH,SC,H, = Pt(CO,CH,SC,H,), + 2H,N.NO,. 


I detta fall har det emellertid lyckats att isolera en mellanprodukt, som ger 
någon inblick i reaktionens mekanism: 

1.18 gr. (sti, mol) cis-dinitrato-diammin-platina löstes i 4 ccm kokande vatten. 
Sedan lösningen avkylts till rumstemperatur försattes den med 0.80 gr. (24 mol) etyl- 
tioglykolsyra, varvid märkbar värmeutveckling ägde rum. Efter 10 minuter tillsattes 
en riklig mängd aceton, varvid en olja utföll. Då några droppar av denna revos 
på ett urglas, stelnade de snart. Vid ympning av huvudportionen med den sålunda 
erhållna kristallmassan, stelnade oljan inom kort till helt små, ej synnerligen väl 
utbildade, färglösa eller helt svagt gula kristaller, ytterst lättlösliga i vatten, men 
ej hygroskopiska. Utbyte 0.45 gr. 

Analyser à lufttorr substans: 0.1407 gr. sbst.: 0.0644 gr. Pt, 0.0822 gr. Ba5O,. 
— 0.1357 gr. sbst.: 11.5 ecm N (13°, 758 mm). 


Ber. för Pt(H,N),(NO,)(CO,CH,SC,H,) = 410.4 Funnet 
Pt 47.56 °/0 45.77 0 
S 7.81» 8.03 » 
N 10.24 » 9.94 » 
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0.1343 gr. av substansen löstes i 100 ccm vatten, och 30 ccm av lösningen avdestil- 
lerades. Destillatet förbrukade blott 0.10 ccm 0.1006-normal HCl.' Den i destilla- 
tionskolven kvarblivna resten späddes till 150 ccm, litet natronlut tillsattes, och två 
fraktioner à 50 ccm avdestillerades. Första fraktionen förbrukade 3.03 cem 0.1006- 
normal HCl, andra 0.03 cem. Således var totalförbrukningen 3.16 ccm. För 1 H,N 
beräknas 3.25 cem 0.1006-normal HCl. 

Substansen var tydligen ej fullt ren; men ur försöket framgår dock, att reak- 
tionen mellan etyltioglykolsyra och cis-dinitrato-diammin-platina förlöper sålunda, 
att NO,-gruppen först ersättes av radikalen CO,CH,SC,H,, varefter H,N uttränges 
under bildning av inre komplexsalt. Då från början använts 2 moler etyltioglykol- 
syra på 1 mol av platoammoniakföreningen, men i den isolerade produkten likväl 
blott 1 NO,-grupp substituerats, visar det sig, att de båda syreresterna i detta 
fall utbytas med betydligt olika hastighet, vilket ej alltid är fallet vid reaktioner av 
detta slag.” — Ur moderluten från den nyss nämnda föreningen avsatte sig, sedan 
acetonen delvis avdunstat, nästan färglösa kristaller med 42.61 °/o Pt och 5.94 °/o 
H,O samt smältpunkt 187—188° (vattenfritt prov), således a2-platoetyltioglykolat. 

Genom att något ändra försöksbetingelserna lyckades det att utan svårighet 
och med relativt gott utbyte erhålla nitrato-etyltioglykolato-diammin-platina fullt ren. 
Härvid förfors sålunda: Till en kall lösning av 3.53 gr. (4, mol) cis-dinitrato- 
diammin-platina i 10 cem vatten sattes en lösning av 1.20 gr. (+1, mol) etyltiogly- 
kolsyra i 2 cem vatten. Härvid inträdde en temperaturhöjning av ungefär 5°. 
Efter 10 minuter tillsattes 800 cem aceton,” varvid en olja utföll, som snart kri- 
stalliserade. Efter 3 tr. avsögos kristallerna. Utbyte 2.20 gr. (ber. 4.10 gr.). Smält- 
punkt: 188—189° (under sönderdelning). 

Analyser à exsiccatortorr substans (lufttorrt prov förlorade över H,SO, blott 
c:a 0.19/0): 0.2506 gr. sbst.: 0.1191 gr. Pt. — 0.2555 gr. sbst.: 0.1432 gr. BaSO,. — 
0.2246 gr. sbst.: 19.9 ccm N (13°, 764 mm.). 


Ber. för Pt(H,N),(NO,)(CO,CH,SC,H,) = 410.4  Funnet 


Pt 47.56 °/o 47.53 °/o 
S 7.81 » 7.70 » 
N 10.24 » 10.38 » 


0.2004 gr. av föreningen löstes 1 vatten, 20 gr. 10 /o-ig natronlut tillsattes, 
varpå lösningen bragtes till en volym av 150 cem, och två fraktioner a 50 ccm 
avdestillerades och titrerades med 0.1-normal HCl (indikator: metylrött). Första 
fraktionen förbrukade 4.71 ccm, andra 0.02 ccm, summa 4.73 ccm; ber. för 1 H,N 
4.88 cem 0.1-normal HCl. 


! Att ej mera ammoniak övergick, beror tydligen därpå, att den till största delen bands av 
genom hydrolys frigjord salpetersyra. 

? Jfr. Ber. d. d. chem. Ges. 46, 1697 (1913). 

> Försök att undvika acetontillsatsen genom att blott låta lösningen avdunsta ledde ej till 
önskat resultat. 
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0.2048 gr. av substansen löstes i några ccm kallt vatten, c:a 0.2 gr. etyltiogly- 
kolsyra tillsattes, och blandningen fick stå över natten vid rumstemperatur. Föl- 
jande dag tillsattes 20 gr. 10-procentig natronlut, späddes till 150 ccm och destil- 
lerades på nyss nämnt sätt. Första destillatet förbrukade 9.49 ccm 0.1-normal HCI, 
andra 0.05 ccm, summa 9.54 ccm; ber. för 2H,N 9.98 ccm. Vid invärkan av mera 
etyltioglykolsyra har alltså även den andra NO,-gruppen utbytts mot CO,CH,SC,H,, 
varefter inre komplexbildning ägt rum under utträngande av båda ammoniakmole- 
kylerna. | 

Säsom redan nämnts, är nitrato-etyltioglykolato-diammin-platina ytterst lättlös- 
lig i vatten. Om lösningen, som reagerar svagt surt mot lackmus, får frivilligt 
avdunsta, avsätter den stora, färglösa prismer med tillspetsade ändar. Dessa smälta 
vid hastig upphettning vid 188—189° under sönderdelning och äro, såsom följande 
analys visar, oförändrad Pt(H,N),(NO,)(CO,CH,SC,H,). 


Analys. 0.1790 gr. sbst. (torkad över H,SO,): 15.7 com. N (18°, 769 min). 


Ber. Funnet 


N 10.24 °/o 10.20 °/o 


En portion av föreningen löstes i en kokande blandning ay 1 vol. vatten och 
5 vol. isättika, och lösningen hölls 1 kokning några minuter, varvid dess färg blev 
svagt gulgrön. Vid frivillig avdunstning avsatte lösningen färglösa, tuvformigt 
grupperade nålar. Moderluten från dessa intorkade till en sirupös massa, som ej 
kunde fas att kristallisera. De erhållna kristallerna, som voro ganska svårlösliga i 
kallt vatten, omkristalliserades ur kokande vatten, varvid erhöllos långa, platta, tuv- 
eller rosettformigt grupperade, färglösa prismer, som smälte vid 193-194? under 
sönderdelning och stark pösning. Vid analys visade det sig, att nitrato-etyltiogly- 
kolato-monammin-platina förelåg. Således har blott den ena ammoniakmolekylen 
uttagits genom behandlingen med ättiksyra. 

Analys à över svavelsyra torkat prov: 0.1860 gr. sbst.: 11.6 cem N (17°, 
752 mm.). 


Ber. för Pt(H,N)(NO,)(CO,CH,SC,H,) = 3934  Funnet 
N 1.12.) 1.13 °/o 


C. 1.08 gr. (34, mol) cis-sulfato-diammin-platina (platosemidiamminsulfat) 
skakades vid rumstemperatur med en lösning av 0.80 gr. (424 mol) etyltioglykol- 
syra i 6 ccm. vatten. Redan efter 2 tr. hade största delen av sulfatet gått i lös- 
ning. Då efter 18 timmar en helt ringa mängd ännu återstod olöst, frånfiltrerades 
denna, och den svagt gulgröna lösningen ställdes att frivilligt avdunsta. Efter ett 
dygn började små kristaller avsätta sig, till färg och habitus liknande a-platoetyl- 
tioglykolat. Efter en vecka avsögos kristallerna. Utbyte 1.04 gr. (ber. 1.53 gr.). 
Moderluten gav stark reaktion på SO,” och H,N. Kristallerna voro kvävefria och 
smälte efter någon tids upphettning i torkskåp till 120° vid 189—190? under sön- 
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derdelning (hastig upphettning). Att a-formen av platoetyltioglykolat förelåg, be- 
kräftas ytterligare av följande 

Analyser à lufttorrt material: 0.2290 gr. sbst.: 0.0970 gr. Pt, 0.2320 gr. BaSO,. 
— 0.4470 gr. sbst.: 0.0265 gr. H,O (förlust vid 120°). 


Ber. Funnet 
Pt 42.89 °/o 42.36 /o 
S 13.93 » 13.92 » 
HO 5.87 » 5.93 » 


D. 1.60 gr. (,47 mol) cis-dinitrito-diammin-platina (platosemidiamminnitrit) 
skakades vid rumstemperatur med en lösning av 1.20 gr. (4, mol) etyltioglykol- 
syra i 10 cem vatten. Under första dygnet gick endast en ringa del av nitritet i 
lösning; skakningen fortsattes ytterligare två dygn, dock utan att mera nitrit löstes. 
Då röret öppnades, härskade 1 detsamma svagt övertryck, gasinnehallet färgades 
gult, då det kom i beröring med luften, och lukt av nitrösa gaser märktes. Tyd- 
ligen hade NO, delvis ersatts av CO,CH,SC,H,, men denna reaktion leder uppen- 
barligen till ett jämnviktstillständ, som ligger långt at nitritsidan. Enär detta för- 
faringssätt sålunda ej ledde till önskat resultat, skakades 2.50 gr. platosemidiammin- 
nitrit vid rumstemperatur med en med soda neutraliserad lösning av 1.87 gr. etyl- 
tioglykolsyra i 10 ccm vatten (2 moler NaCO,CH,SC,H, på 1 mol Pt(H,N),(NO,),). 
Efter 12 timmar återstod ännu större delen av nitritet olöst, men lösningen, som 
ursprungligen varit svagt sur, hade antagit starkt alkalisk reaktion, därigenom att 
en del av ammoniaken utträngts ur platoammoniakféreningen. Då emellertid efter 
ytterligare 12 timmar ej mera av nitritet gått i lösning, kokades någon tid, varvid 
ammoniak bortgick. Det avdunstade vattnet ersattes tid efter annan, och kok- 
ningen fortsattes, tills ammoniakutvecklingen blott var helt svag. Lösningen blev 
härunder orangefärgad, och partiel sönderdelning tycktes äga rum. Efter avsval- 
ning franfiltrerades en ringa olöst rest, som att döma av dess utseende och för- 
hållande vid upphettning var oförändrat Pt(H,N),(NO,),. Filtratet fick frivilligt 
avdunsta, varvid en färglös kristallmassa avsatte sig, som, sedan den genom avsug- 
ning skilts från den sirupösa moderluten, omkristalliserades ur ljumt vatten. Här- 
vid erhöllos små färglösa, lättlösliga kristaller, som vid analys visade sig vara 
(NaCO,CH,SC,H,),Pt(NO,),, 2H,0. 

Analys: 0.3969 gr. sbst. (lufttorr): 0.1286 gr. Pt, 0.0927 gr. Na,SO,. 


Ber. Funnet 
Na 1.570 7.56 lo 
EG 32.13 » 32.40 » 


För ytterligare identifiering förvandlades en del av saltet medelst bariumnitrat 
till motsvarande barimsalt, vars löslighet vid 25.09 bestämdes till 15.1 gr./liter (kri- 
stallvattenhaltigt salt) =0.0222 mol/liter, under det att lösligheten för det direkt ur 
o-platoetyltioglykolat framställda bariumsaltet vid 25.09 är 0.0214 mol/liter (se sid. 77). 
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Den ovan beskrivna omsättningen är uppenbarligen reversibel. För den mot- 
satta reaktionen, invärkan av ammoniak på natrium-dinitrito-bis-etyltioglykolato- 
platoat, har förut redogjorts (se sid. 75). 


2. Reaktioner med föreningar av trans-serien (”salter av 
Reisets andra bas”). 

A. 3.00 gr. (54, mol) trans-dikloro-diammin-platina »Reısers andra klorid») 
skakades vid rumstemperatur med 2.40 gr. (73, mol) etyltioglykolsyra och 18 ccm 
vatten. Redan efter 3 timmar hade allra största delen av kloriden gått i lösning. 
Den filtrerade, nästan färglösa lösningen avsatte vid frivillig avdunstning en kaka 
av nästan färglösa, sammanvuxna kristaller. Denna söndertrycktes, avsögs och 
tvättades med litet kallt vatten samt löstes åter i vatten av ung. 50°, varvid några 
små ljusgula kristaller, som av utseende och löslighetsförhållande att döma voro 
Reisers andra klorid, stannade olösta. Smäningom avsatte lösningen färglösa tav- 
lor med rombisk kontur, stundom sexsidiga, därigenom att rombens spetsiga vink- 
lar avskäras av ett ytpar. Vid upphettning i kapillarrör sintrar substansen vid 
omkr. 155° och blir gul, vid omkr. 185° smälter den mycket oskarpt till en ytterst 
viskös vätska. Den är ganska lättlöslig redan i kallt vatten. Såsom följande ana- 
lyser visa, svarar sammansättningen mot formeln  Pt,(H,N),Cl,(CO,CH,SC,H,), 
HCO,CH,SC,H, (= 804.2). 

Analyser à lufttorrt material: 0.2008 gr. sbst.: 0.0974 gr. Pt, 0.1073 gr. AgCl, 
0.1168 gr. BaSO,. — 0.3060 gr. sbst.: 18.5 cem N (19.5°, 760 mm.). 


Ber. Funnet 
Pt 48.55 °/o 48.61 °/o 
CI 13.28 » 13.22 » 
5 7.98 » 7.99 » 
N 6.97 » 6.90 » 


Försöket har flera gånger upprepats, och alltid har den omkristalliserade pro- 
dukten givit med ovanstående formel skarpt stämmande analysresultat, även efter 
förnyad omkristallisation. Däremot har vid analys av den sist utkristalliserade 
fraktionen av raprodukten erhållits värden, som ganska väl stämma med formeln 
Pt(H,N),Cl,, HCO,CH,SC,H,. Men vid omkristallisering av denna fraktion, varvid 
alltid en ringa mängd platosamminklorid avskilts, har alltid den ovan beskrivna 
substansen erhållits fullt ren. Denna kan f. 5. även framställas genom kokning av 
platosamminklorid (1 mol) med en lösning av etyltioglykolsyra (1.1 mol) i ung. tio- 
dubbla mängden vatten och omkristallisation av råprodukten ur ljumt vatten. 

Angående föreningens förhållande vid destillation med natronlut se nedan 
under E (sid. 100). 
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2.00 gr. av den fint pulveriserade föreningen kokades 3 min. med 15 ccm 
isättika. Ett gult pulver avskildes (0.90 gr.), som efter avsugning och tvättning 
med isättika innehöll blott spår av svavel och visade sig vara platosamminklorid. ! 

Analys: 0.1652 gr. sbst.: 0.1073 gr. Pt. — 0.2147 gr. sbst.: 0.2038 gr. AgCl. 


Ber. för Pt(A,N),Cl, Funnet 
Pt 65 0 %o 65.0 % 
Cl 236 » 23.5 >» 


Filtratet fran det gula pulvret avdunstades i vacuum över kali. Återstoden, 
som luktade starkt av etyltioglykolsyra, löstes 1 vatten och avdunstades ånyo pa 
samma sätt. Därefter omkristalliserades upprepade gånger ur vatten av ung. 60°. 
Produkten, som ej kunde fås fullt klorfri, bildade mikroskopiska, färglösa nålar, 
som vid hastig upphettning från 195? smälte vid 201—202° under sönderdelning. 
Vid analys visade det sig, att bis-etyltioglykolato-diammin-platina förelåg, dock ej 
fullt ren. 

Analys à lufttorrt prov: 0.1660 gr. sbst.: 0.0693 gr. Pt, 0.0041 gr. AgCl, 0.1596 
gr. BaSO,. 


Ber. för Pt(H,N),(CO,CH,SO,H,), = 4675  Funnet 


Pt 41.75 °/o 41.75 °/o 
S 13.72! > 13.21 » 
Cl (0.00) » 0.61 » 


För jämförelse av utseende och smältpunkt m. m. framställdes trans-bis-etyl- 
tioglykolato-diammin-platina genom kokning av trans-dijodo-diammin-platina (1 mol) 
med silver-etyltioglykolat (2 moler). Utbytet var emellertid på grund av bireaktio- 
ner ganska dåligt. Efter upprepade kristallisationer ur vatten av omkr. 60° erhölls 
slutligen den rena föreningen i form av färglösa, mikroskopiska, nålformiga kristal- 
ler. Smältpunkt 202--203° (under sönderdelning) vid hastig upphettning ? från 
195°. Föreningen är, åtminstone skenbart, mycket svårlöslig i kallt vatten, men en 
vid högre temperatur mättad lösning kristalliserar trots ympniug ej vid avkylning 
till rumstemperatur. Först sedan allra största delen av vattnet avdunstat, börjar 
kristallisationen och försiggår sedan ganska långsamt. Ett liknande förhållande 
visa som bekant åtskilliga andra platinaammoniakfôreningar. — Vid invärkan av 
konc. syror avges ej ammoniak. ? 

Analyser: 0.1010 gr. sbst.: 0.0424 gr. Pt, 0.1010 gr. BaSO,. — 0.2217 gr. sbst.: 11.9 
ccm N (23°, 761 mm.). 


1 Att trans-formen förelåg (vilket ju var a priori sannolikt), framgick ur pulvrets lôslighet i 
kokande vatten (ung. 1:130) Till färgen överensstämde emellertid pulvret närmast med PEYRONES 
klorid, men blev vid beröring med kokande vatten genast halmgult. 

? Smältpunkten är i myeket hög grad beroende av sättet för: upphettningen. 

8 Jfr. nitrato-etyltioglykolato-diammin-platina (sid. 93). 
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Ber. för Pt(H,N),(CO,CH,SC,H.),  Funnet 


Pt 41.75 °/o 41.98 °/o 
S 13.72 » 13.74 » 
N 5.99 » 6.03 » 


5 


Således sönderfaller föreningen Pt,(H,N),Cl,(CO,CH,SC,H,), HCO,CH,SC,H, 
vid kokning med isättika i platosamminklorid, trans-bis-etyltioglykolato-diammin- 
platina och etyltioglykolsyra. På grund härav bör den nyss anförda formeln san- 
nolikt fördubblas och upplösas på följande sätt: 


3 Pt(H,N),Cl,, Pt(H,N),(CO,CH,SC,H,),, 2HCO,CH,SC,H,. 


Enligt denna formulering skulle 2.00 gr. av föreningen ge 1.12 gr. Pt(H,N),Cl,, 
under det att vid ovan beskrivna försök blott 0.90 gr. erhölls. Diskrepansen torde 
bero på sekundär reaktion mellan platosamminkloriden och etyltioglykolsyran. För- 
sök att närmare utreda denna förenings konstitution hava ej gjorts. 


B. En kall lösning av 1.18 gr. (44, mol) trans-dinitrato-diammin-platina (pla- 
tosamminnitrat) i 25 ccm vatten försattes med 0.80 gr. („2, mol) etyltioglykolsyra, 
och blandningen lämnades att frivilligt avdunsta. Smäningom avsatte sig färglösa, 
rosettformigt anordnade prismer, som vid upphettning i kapillarrör sönderdelades 
under gasutveckling vid 115—116°, utan att egentligen smälta. Efter omkristalli- 
sering ur helt litet ljumt vatten erhöllos kristaller av samma utseende och med 
samma sönderdelningspunkt. De äro lättlösliga redan i kallt vatten, lösningen rea- 
gerar tydligt surt; sammansättningen angives av formeln Pt(H,N),(NO,),, 2 HCO, 
CH,SC,H.,H,0O (= 611.6). 

Analyser à lufttorrt material: 0.1806 gr. sbst.: 0.0580 gr. Pt, 0.1377 gr. BaSO,. 
— 0.1577 gr. sbst.: 13.0 com N (21°, 759 mm.). 


Ber. Funnet 
Pt 31.92 °/o 32.11 1/0 
S 10.49 » 10.47 » 
N 9.16 » 9.33 » 


Om föreningens vattenlésning titreras med alkali (indikator: fenolftalein), fas 
en knappt skönjbar rödfärgning efter tillsats av ung. 2.5 ekvivalenter alkali pa 1 
mol (611.6 gr.) av föreningen. Tillsättes droppvis mera alkali, blir lösningen för 
varje droppe starkt röd, men färgen bleknar ater efter några sekunder, och först 
efter tillsats av ung. 2.7 ekvivalenter alkali pr mol erhålles bestående, tydligt röd 
färgning. Detta förhållande beror tydligen därpå, att ej blott den ganska löst 
bundna etyltioglykolsyran neutraliseras, utan även genom hydrolys frigjord salpe- 
tersyra reagerar med alkalit. 

Beträffande föreningens förhållande vid destillation med natron hänvisas till 
E nedan (sid. 100). 
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C. 2.00 gr. trans-sulfato-diammin-platina (platosamminsulfat) skakades vid rums- 
temperatur med en lösning av 1.40 gr. etyltioglykolsyra i 10 ccm vatten (2 moler 
syra på 1 mol sulfat). Inom en timme erhölls klar lésning, som fick frivilligt av- 
dunsta till helt ringa volym. Den härvid avsatta kristallmassan, som bildade en 
hård kaka, söndertrycktes, avsögs och tvättades med litet vatten samt omkristalli- 
serades ur helt litet ljumt vatten. Härvid erhöllos små färglösa tavlor med rom- 
bisk kontur, stundom mera prismatiskt utbildade. Kristallerna voro förorenade av 
en ringa mängd av ett i mikroskopiska, färglösa nålar kristalliserande ämne, vilket 
var mindre lösligt och därför huvudsakligen uppträdde i första fraktionen, vilken 
på grund härav ej medtogs bland det till analys använda materialet. Föreningens 
sammansättning motsvarar formeln Pt(H,N),SO,,2HCO,CH,SC,H, (= 565.6). 


Analyser à lufttorrt material: 0.2604 gr. sbst.: 0.0895 gr. Pt, 0.3178 gr. BaSO,. 
— 0.2981 gr. sbst.: 12.7 ccm N (18°, 767 mm.). 


Ber. Funnet 
Pt 3451% 34.37 % 
S 17.01 » 16.77 » 


N 4.95 » 4.94 » 


Vid långsam upphettning sintrar föreningen vid 140—150° och blir gulgrön, 
samtidigt börjar den avge etyltioglykolsyra; stegras temperaturen, blir substansen 
småningom mörkare, men smälter ej ens vid 200°. Om däremot ett i kapillarrör 
befintligt prov hastigt införes i ett bad, vars temperatur är 160°, smälter det till 
en viskös, något grumlig vätska; om badets temperatur är 150°, smälter provet 
däremot ej, utan endast sintrar. Smältpunkten ligger således mellan 150 och 160?, 
men kan ej noggrannt bestämmas. 

Angående föreningens förhållande vid destillation med natronlut se nedan 
under E (sid. 100). 

0.57 gr. (0.001 mol) av föreningen löstes i 3 ccm vatten och härtill sattes en 
lösning av 0.42 gr. (0.001 mol) kaliumplatinaklorur i 2 ccm vatten. Efter några 
sekunder utföll en gul olja, som långsamt stelnade till en höggul kristallmassa, vilken 
under mikroskop visade sig heterogen. Den löstes i möjligast litet kokande vatten. 
Vid avsvalning avsatte lösningen små, ljusgula kristaller, som voro svavelfria och 
vid analys visade sig vara Pt(H,N),Cl,: 


Ber. Funnet 
Pt 650% 64.4 %/o 
Cl 23.6 » 23.5 » 


Kristallernas färg och förhållande till kokande vatten visade, att trans-formen förelåg. 

Ur moderluten från dessa kristaller avsatte sig dels ljust gröngula, vårtformiga 
kristallaggregat, dels några få mycket små, gulbruna kristaller. De senares ringa 
mängd omöjliggjorde närmare undersökning; de förra, som smälte vid 166—167°, 
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visade sig vid analys vara monokloro-bis-etyltioglykolato-platosyra (se sid. 43), dock 
e] fullt ren. 

Analys à lufttorrt prov: 0.2329 gr. sbst.: 0.0970 gr. Pt, 0.0721 gr. AgCl, 0.2238 
gr. BaSO,. 


Ber. Funnet 
Pt 41.5 °/o 41.6 °/o 
4 7.6 » CPS 


S 13.7 » 110 


Reaktionen har alltså försiggätt enligt formeln 


Pt(H,N),SO,, 2HCO,CH,SC,H, + K,PtCl, = KCl + KHSO, + Pt(H,N),Cl, + 
+ (HCO,CH,SC,H,)PtCl(CO,CH,SC,H,) 

1.13 gr. Pt(H,N),SO,, 2HCO,CH,SC,H, (st, mol) löstes i 10 cem ljumt vatten, 
och 38.5 ccm 0.104-normal barytlésning (52, ekvivalenter) tillsattes droppvis. Redan 
första droppen gav genast fällning. Nagra minuter efter tillsatsen av sista droppen 
av barytlösningen frånfiltrerades bariumsulfatet, ! och filtratet, som förblev klart 
och visade svagt sur reaktion mot lackmus, fick frivilligt avdunsta, varvid det av- 
satte mikroskopiska, färglösa kristaller. Dessa löstes ater i vatten av omkr. 60°; sedan 
största delen av lösningsmedlet avdunstat, avsatte sig mikroskopiska, rosettformigt 
anordnade nålar (0.88 gr., ber. 0.94 gr.), som vid hastig upphettning från 195? smälte 
vid 202—203° under sönderdelning. Smältpunkt, utseende och löslighetsförhällan- 
den angavo således samstämmigt, att frans-bis-etyltioglykolato-diammin-platina före- 
läg, vilket ytterligare bekräftades av följande 

Analyser: 0.1654 gr. sbst.: 0.0685 gr. Pt, 0.1634 gr. BaSO,. -— 0.2264 gr. sbst.: 
12.1 ecm N (20° 752 mm.). 

Bem Funnet 
Pt 41.75 °/o 41.41 %o 
S 13.72 » 13.57 » 
N 5.99 » 6.02 » 


D. 1.60 gr. (st, mol) frans-dinitrito-diammin-platina (platosamminnitrit) koka- 
des under flera timmar med en med soda neutraliserad lösning av 1.20 gr. (52, 
mol) etyltioglykolsyra i 30 ccm vatten. Tid efter annan tillsattes litet vatten, sa 
att lösningens volym hölls tillnärmelsevis konstant. Under kokningen bortgick am- 
moniak. Slutligen inkoktes till en volym av ung. 10 cem, varpå lösningen fick 
svalna. Efter någon tid franfiltrerades några små kristaller (efter utseendet att 
döma oförändrat platosamminnitrit), och filtratet fick frivilligt avdunsta, varvid det 
avsatte små färglösa tavlor. Dessa omkristalliserades ur vatten. Vid analys visade 
det sig, att natrium-dinitrito-bis-etyltioglykolato-platoat (dihydrat) förelåg. 

Analys à lufttorrt prov: 0.2305 gr. sbst.: 0.0750 gr. Pt, 0.0534 gr. Na,SO,. 


= 


' Munktell-filtrum N:o 00 gav blankt filtrat. 
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Ber. Funnet 
Pt 32.13 °/o 32.54 °/o 
Na 7.57 » 7.50 » 


Saltet överensstämde i alla avseenden med det förut (sid. 74) beskrivna. 


E. För att få en föreställning om, hur fast ammoniaken är bunden i de ovan 
under A, B och C beskrivna föreningarna, destillerades dessa med natronlut, varvid 
förfors på följande sätt: En avvägd mängd av substansen löstes i omkr. 100 ccm 
vatten, 20 gr. 10-procentig ammoniakfri natronlut tillsattes, varpå utspäddes till en 
volym av 150 ccm. Sedan avdestillerades två fraktioner à 50 ccm, vilkas am- 
moniakhalt bestämdes genom titrering med 0.1006-normal saltsyra (indikator: metyl- 
rött). För jämförelses skull behandlades även några andra ämnen på alldeles sam- 
ma sätt. Resultaten angivas 1 följande tabell, i vars sista kolunin (under »ber.») 
angives det antal cem syra, som skulle förbrukats, därest de undersökta ämnena 
avgivit hela sin ammoniakhalt. Av utrymmesskäl har radikalen CO,CH,SC,H, 1 
tabellen betecknats med A. 


cem 0.1006-n HCI 

Âmne gr. CEE | 
i Fr. [ji Fr. IT ber. 

vo | 
BISCHEN) CI A HIN ee 0.3229 0.73 | 0.49 | 15.97 
IAF SIND NO IAE Or 0.2954 0.41 | 0.31 9.60 
PUH, NS O72 ÅL börs ee 0.3338 0.48 | 0.43 | 11.73 
JAG FIND Ol CIS RE EE fran 0.2966 0.07 | 0.03 | 19.64 
| LICE IAIND 40) Ee (CCE) een 0.2413 0.03 | 0.02 | 15.98 
PUACNLN OS DANS) NS ER Te 0.3030 015 | 0.07 | 17.05 

| BEIN) CEA FLO) cor veianpenpnmenoonen cnwadeent 0.2237 0.11 | 0.12 | 25.25 | 
HAN CIC 2 en A ea MN TO BR oe 0.0870 | 1620 | 0.00 | 16.17 
| k * 
* 


För utförande av denna undersökning har K. Fysiografiska Sällskapet tilldelat 
förf. understöd ur Anders Jahan Retzius Minnesfond, och är det förf. en angenäm 
plikt att härmed betyga Sällskapet sin tacksamhet. 


PHD HOO 


(Tryckningen avslutad den 31 december 1913.) 


LUNDS UNIVERSITETS ÅRSSKRIFT. N. F. Afd, 2 Bd 10. Nr 8. 
KONGL. FYSIOGRAFISKA SÄLLSKAPETS HANDLINGAR. N. F. Bd 25. Nr 8. 


VARIATIONEN 


DER NN. MANDIBULARIS TRIGEMINI UND MANDIBULARIS 
EXTERNUS FACIALIS BEI GADUS CALLARIAS SOWIE 
IHRE WAHRSCHEINLICHE BEDEUTUNG 


VON 


OTTO HOLMQVIST 


MIT VIER TAFELN 


Aus dem Zoologischen Institute der Universität Lund 


LUND LEIPZIG 


C. W. E. GLEERUP OTTO HARRASSOWITZ 


Der K. Physiographischen Gesellschaft vorgelegt am 5. November 1913. 


LUND 1913 
HÅKAN OHLSSONS BUCHDRUCKEREI 


Qrösckon die Kopfnerven der Fische seit vielen Jahren den Gegenstand eines 
überaus fleissigen und ergiebigen Studiums bildeten, scheinen die betreffenden Forscher 
doch dem Gebiete der Variation und Anomalie nur sehr wenige Aufmerksamkeit 
gewidmet zu haben, was um so mehr auffällt, als bekanntlich derartige Erschei- 
nungen nicht selten gute Aufschlüsse über die Natur und die Entwicklung eines 
Organsystems geben können. Die Ursache des erwähnten Mangels liegt wohl 
grossenteils in den angewendeten Untersuchungsmethoden, die diesem besonderen 
Zwecke nicht förderlich waren. 

Die erste Angabe über das Thema habe ich bei Cottiner (N:o 2, Ss. 352— 354 ; 
1895) gefunden; dieser Forscher hebt hervor, dass bei Knochenfischen besonders 


die Nn. facialis und frigeminus in bezug auf Verästelung, Verteilung und Ana- 
stomosenbildung sehr viel variieren, und zwar derart, dass die rechte und die linke 
Seite eines Individuums grosse Verschiedenheiten unter sich aufweisen können; 
oder mit anderen Worten: die Kopfnerven der Fische sind nicht immer homo- 
typisch. Als Beispiele führt ©. zwei Siluroiden (Clarias magur, Amiurus catus), Esox 
lucius und Gadus morrhua an und hält es für möglich, dass die erwähnten Ver- 
hältnisse für die Fische eigentünlich seien und auf der Verteilung und Anzahl 
der Hautsinnesorgane des Kopfes, die nicht immer homotypisch sind, beruhen 
könnten. 

In der vorzüglichen Untersuchung C. Jupson Herricks über die Kopfnerven 
des Dorsches heisst es (N:o 5, s. 279; 1899): »There would seem to be great in- 
dividual variation as to the precise courses of the several nerve trunks running in 
the mandible, even on opposite sides of the same specimen. Yet these variations 
are of small morphological importance». 

Hinsichtlich der dorsalen Trigeminusmuskulatur der Selachier betont LUTHER 
(N:o 7, Ss. 82—90; 1909) die bisweilen grosse individuelle Variabilität der betreffen- 
den Nervenzweige. 

Endlich habe ich selbst (N:o 6, 1911!) gefunden, dass die Innervierung der 
verschiedenen Abteilungen des Muse. adductor mandibule beim Dorsche in hohem 


! Bei der Abfassung jener Schrift wusste ich leider nichts vom Vorhandensein des oben 
zitierten Aufsatzes HERRICKS; diese war nicht in die mir damals zu Verfügung stehende biblio- 
graphische Litteratur aufgenommen worden, 
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Masse variiert und nur selten ein homotypisches Verhalten zeigt (S. 30); und ferner, 
dass sowohl die Komponenten des Truncus hyomandibularis unter sich als auch 
der von Core als ein Chorda tympani-äquivalent beurteilte Nerv sehr wechselnde 
Lagebeziehungen aufweisen (Ss. 35—38, Fig. K). Da diese Tatsachen für den 
Zweck vorliegender Untersuchung wichtig sind, will ich dieselben abermals erörtern 
und bin dabei auch genötigt, meine diesbezüglichen früheren Angaben in Kürze 
zusammenzufassen. 

Nach Herricx (l. c. S. 276) treten beim Dorsche drei verschiedene Nerven- 
komponenten und zwar Lateralis-Fasern, motorische Fasern und »general cuta- 
neous»-Fasern zur Bildung des Truncus hyomandibularis zusammen. Die general 
cutaneous-Fasern kommen vom Ganglion Gasseri und gehen in der Gestalt eines 
mässig kräftigen, kurzen Nerven an der Aussenseite des Lateraliskomponenten 
abwärts und nach hinten; der motorische Komponent verläuft auf ebensolche 
Weise an der Innenseite des Lateraliskomponenten (N. mandibularis externus faci- 
alis); beide vereinigen sich nach unten und hinten von diesem Nerven zu dem N. 
hyoideus facialis und umfassen somit den Mand. ext. gabelförmig. Indessen ist 
es nicht immer so. Bisweilen habe ich (l. c. Ss. 35, 37; Fig. K 5) den inneren 
Ast der Gabel in schwindendem Zustande gefunden, und in zwei Fällen (Fig. K 8) 
fehlte er gänzlich +. Oder in anderen Worten: der motorische, sonst mediane Kom- 
ponent des N. hyoid. facialis hatte seine Fasern an die Aussenseite des Truncus 
verlegt und bildete hier mit dem sensorischen Komponenten (»general cutaneous») 
einen einzigen geschlossenen Nerven. Dies bedeutet, dass schon im Gehirn die 
Nervenkomponenten beim Dorsche (und selbstverstindlich bei anderen Knochenfischen) 
nicht immer bestimmte Bahnen innehalten. 

Hinsichtlich der s. g. Chorda tympani Cores, deren proximaler Teil in meiner 
eben zitierten Arbeit näher geschildert wurde, verweise ich auf diese (l. c). Der 
Nerv wurde zuerst von Conn erwähnt, der ihn für den præspirakulären Teil des 
VII. Nerven hielt und mit der Chorda Tympani identifizierte (N:o 1, 8. 162; 
1898). Herrick behauptet (l. c. S. 303) keinen solchen Nerven gefunden zu haben 
und weist nach, dass es sich jedenfalls um kein Äquivalent der Chorda handeln 
könne, da er der Ansicht ist, ein solches sei anderswo zu suchen. Dass der 
Nerv existiert, unterliegt keinem Zweifel, und in der Tat dürfte Hrrrıc ihn auch 
gesehen haben. Herricx beschreibt nämlich (1. e. Ss. 266—267. Pl. XXI) ein vom 
sensorischen Komponenten des Truncus hyomand. kommendes Band von general 
cutaneous-Fasern, das als integrierender Bestandteil des N. mand. ext. diesen 
abwärts begleitet; jenes Band kann nichts anders sein als die Chorda Cougs. 


"Der Nerv für den Musc. adduct. arcus palatini ging wie gewöhnlich median ab. Ich be- 
nutze hier die Gelegenheit, eine Angabe an der zitierten Stelle hinsichtlich des Ausgangspunktes 
des Nerven für die Mm. levator et adductor operculi zu berichtigen. Es heisst nämlich (Ss. 35, 37): 
»der äussere Schenkel (des N. hyoideus) gibt den N. opercularis (N. ad mm. lev. et. adduct. op.) 
facialis ab». Dies ist insofern unrichtig, weil es nicht Regel sondern Ausnahme ist; in der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fälle geht jener Nerv mit dem N. ad. adduct. arc. pal. von einem kur- 
zen Stamme am medio-ventralen Schenkel aus, genau so, wie es HERRICK (1. c. S. 274) beschreibt. 


Variationen der Nn. mand. V. und mand. ext. VII. bei Gadus callarias D 


In solchem Falle ist die morphologische Deutung Corrs nicht aufrecht zu er- 
halten, denn eine jede Chorda tympani muss dem VII. Nerven angehören und 
Communis-Fasern führen (vergl. Herrıck, N:o 4. S. 160) — wenn wir über- 
haupt darauf bestehen, um jeden Preis ein bestimmtes. begrenztes Homologon 
der in Rede stehenden Bildung überall wiederfinden zu wollen. Indessen will ich 
bemerken, dass unser Nerv immer als ein freier, gut individualisierter Nerv auftritt; 
unter den vielen von mir zezierten Dorschen fand ich ihn nur einmal für eine 
kurze Strecke in den Mand. ext. aufgenommen (l. ec. Fig. K 4). In ein paar 
Fällen habe ich ihn einige wenige Fasern vom äusseren Basalteil des N. hyoideus 
aufnehmen sehen, übrigens geht er vom inneren, also motorischen Schenkel aus, 
wenn dieser überhaupt existiert. was eben beweist, dass dieser Schenkel nicht nur 
motorische, sondern immer auch sensorische bez. general cutameous- Fasern eimschliesst. 
Ich schlage für den Nerven die Benennung Coles Nerv vor; über sein peripheres 
Verhalten wird im folgenden Näheres mitgeteilt. — 

Auf Veranlassung einiger, übrigens bedeutungslosen Verscheidenheiten zwischen 
der Beschreibung Herricks und der meinigen, nahm ich im vorigen Sommer, da 
ich mir während eines Aufenthaltes auf der zoologischen Meeresstation zu Kristine- 
berg ohne Schwierigkeit lebendiges Material geeigneter Grösse verschaffen konnte, 
mehrere Sektionen am Unterkiefer des Dorsches (Gadus callarias L.) vor. Als Ob- 
jekte nahm ich sieben Individuen von etwa 25 cm. Länge. Das Suspensorium der 
einen Seite nebst zugehörender Unterkieferhälfte wurde aus dem soeben getöteten 
Tiere herausgeschnitten, und die Sektion wurde mit Beihilfe eines Zrıssschen binoku- 
lären Präpariermikroskopes bei 8-maliger Vergrösserung und möglichst starker Be- 
leuchtung unter Wasser ausgeführt. Ich fing mit dem Kiefergelenke an, wo die 
Nerven nur von der Schleimhaut bedeckt sind, und nachdem die da befindlichen 
Stämme und Zweige hervorpräpariert waren, wurde das ganze in eine Osmiumsäure- 
lösung (1:500) gelegt. Nach einer Weile hatten sich die blossgelegten Nerven ge- 
schwärzt, und die Sektion wurde sodann unter gelegentlicher Osmiumeinwirkung 
wie oben fortgesetzt, bis das Stück fertig durchpräpariert dalag; Fixierung in 
Ammoniak, Auswässerung. Auf diese Weise kommen die Nerven, selbst die aller- 
winzigsten Fäden, wenn das Objekt unter Wasser und womöglich in der Sonne 
betrachtet wird, sehr schön zum Vorschein und treten gegen die nur leicht ge- 
bräunte Umgebung scharf hervor. Ich betone ausdrücklich, dass ein gutes Bino- 
kulär unbedingt nötig ist, um alle Einzelheiten klar zu unterscheiden. 

Die Figuren (1—7) wurden bei 8-maliger Vergrösserung gezeichnet, sind aber 
bei der Reproduktion auf einen und denselben Masstab herabgemindert worden. 
Die römischen Ziffern in Klammern geben die Reihe an, nach welcher die Kiefer 
seziert wurden. Der N. mandibularis externus facialis ist blau, der N. mandibularis 
trigemini rot gefärbt; alle sehr feinen Nerven sind als einfache schwarze Linien 
dargestellt worden. Der punktierte Nerv, der den Mand. ext. begleitet, ist der Cole- 
sche Nerv (nC). Die Ästchen für die Seitenlinienorgane des Hyomandibularsystemes 
sind mit arabischen Ziffern (5, 6 u. s. w.) bezeichnet worden. Die übrigen Be- 
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zeichnungen sind ohne weiteres oder mit Beihilfe des Textes verständlich. Der 
Meckelsche Knorpel ist der Deutlichkeit halber weggelassen, und die in der Höhl- 
ung des Dentale befindlichen Endzweige der Nn. mand. trig. und mand. ext. fac., die 
übrigens in der Regel nur geringeres Interesse darboten, sind ebenfalls nicht mit 
eingezeichnet worden. 


N. mandibularis externus facialis. 


Dieser Nerv führt bekanntlich bei Amphibien (Srrone) und gewissen Knochen- 
fischen z. B. Menidia (Herricx, N:o 4, 8. 135) nicht nur Lateralisfasern sondern 
auch Communisfasern (aus dem Ganglion geniculatum), die sich in der Gestalt 
eines besonderen Nerven, des s. g. Mand. internus facialis, abscheiden. Nach Hrrrıck 
(N:o 5, Ss. 276, 279) ermangelt der Mand. ext. beim Dorsche des Communiskom- 
ponenten, und der nämliche Forscher hat auch keine den Mand. ext. bis in den 
Unterkiefer begleitende general cutaneous-Fasern bemerkt (l. ce. S. 277). Bei drei 
Individuen unter den sieben für die vorliegende Untersuchung sezierten fand ich 
indessen einen langen Nerven (x in den Figg. 1, 6 u. 7), der vom Mand. ext., 
unmittelbar ehe dieser in die Höhlung des Dentale eintrat, ausging und der me- 
dianen Fläche des Knochens entlang sich bis in die Nähe der Unterkiefersymphyse 
hinzog. In zwei Fällen (Figg. 1 u. 6) war der Nerv recht ansehnlich; in einem 
Falle (Fig. 6) sah ich ihn an der Symphyse und unmittelbar unter einem Zahn- 
sockel den Kiefer durchbrechen. Aber in keinem Falle stand er mit irgend einem 
Seitenlinienorgan in Verbindung. Er muss daher entweder aus Communisfasern 
oder aus general cutaneous-Fasern bestehen, welches von beiden ist für meinen 
Zweck gleichgültig; durch diese Tatsache ist ein, wie es mir scheint, bedeutungsvoller 
Wechsel in der Zusammensetzung eines gewissen bestimmten Grundnerven bei einer 
und derselben Species festgestellt worden, denn der Mand. ext. des Dorsches enthält wohl 
mistens nur Lateralisfasern. Jene Nichtlateralisfasern hat der Mand. ext. der drei frag- 
lichen Dorsche entweder schon im Gehirn resp. Medulla oblong. oder spätestens beim 
Abgang vom Truncus hyomandibularis bekommen, denn bei diesen Individuen fehlten 
Anastomosen zwischen dem N. mand. trigemini und N. mandib. ext. vollständig. 
Solche habe ich übrigens niemals in den proximalen Teilen dieser Nerven gefun- 
den. Bei einem Individuum wenigstens (das sich nicht unter den sieben hier 
in Rede stehenden befand) habe ich von beiden Basalschenkeln des N. hyoideus 
Fasern in den Mand. ext. eintreten und sich mit den Fasern dieses Nerven 
mischen sehen. 

Die Astchen für die Seitenlinienorgane variieren erheblich in bezug auf Länge 
und Ausgangsstelle. Bisweilen fehlt der eine oder der andere Nerv mit dem zu- 
gehörenden Organ (N. 9, Fig. 5); nicht selten vereinigen sich zwei benachbarte 
Nerven zu einem einzigen, sich späterhin für die resp. Organe spaltenden Zweige 
(Nn. 9 u. 10, Fig. 3), Die Nn. 6 u. 7 gehen fast immer, die Nn. 8 u. 9 sehr oft 


gemeinschaftlich von ihrem Ursprunge aus. 
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N. mandibularis trigemini. 


Nach Herrick (Il. c. Ss. 282—-286) setzt sich dieser Nerv beim Dorsche aus 
Communisfasern, general cutaneous-Fasern und motorischen Fasern zusammen. 
Was die sensorischen Trigeminusäste an der Innenseite des Unterkiefers betrifft, so 
dürfte die Bedeutung der Figuren 1—7 am besten aus einem Vergleiche mit z. B. 
der Beschreibung Herricks herrorgehen. In ein Bild umgesetzt, ergibt diese den 
in der Fig. A veranschaulichten Befund.‘ Zwar kann man darin ohne Schwierig- 
keit den groben Umriss der erwähnten Figuren erkennen, in diesen aber ist das 
Schema erheblich bereichert worden und zeigt übrigens eine Veränderlichkeit, die 
meines Erachtens etwas ganz anderes bedeutet als individuelle Variationen im ge- 
wöhnlichen Sinne des Wortes. Denn solche setzen eine gewisse, durchschnittliche 
Norm voraus; hier ist aber auf mehreren Gebieten gar keine Norm zu konstatieren: 
alles fliesst. Es unterliegt keinem Zweifel, dass bei fortgesetztem Sezieren jedes 
neue Individuum die überraschendsten und launenhaftesten neuen Kombinationen 
in Unendlichkeit dargeboten hätte. 

Betrachten wir jetzt einige Einzelheiten. Wir beginnen mit dem Nerven, der 
in den Figuren mit a bezeichnet wird. Es ist ein grosser Nerv, der schon STAN- 
nius bekannt war; er geht an der Aussenseite des Mandibels vorwärts und inner- 
viert die Haut. Vielleicht entsendet er meistens einen ebenfalls nach vorn ver- 
laufenden Ast ab; so in den Figuren 1, 4 und 7. In den Figuren 2, 3 und 6 
fehlt aber dieser Ast. Sehen wir nach, finden wir, dass bei den letzterwähnten 
Individuen der Nerv d, ein sehr konstanter, bis jetzt aber gänzlich übersehener 
Nerv, durch die Fissur zwischen dem Dentale und dem Articulare einen Zweig 
nach der Aussenseite sendet, und dieser Zweig hat das Innervierungsgebiet des vom 
Nerven a sonst ausgehenden, hier aber verschwundenen Astes übernommen. 

Ein noch interessanteres Beispiel von Vikariation bietet der Colesche Nerv 
dar. Dem Hinterrande des Mand. ext. facialis folgend, tritt er mit diesem durch 
die Fissur zwischen Quadratum, Symplecticum und Preoperculum an die Innenseite 
des Suspensoriums hinüber, macht fast eine ganze Drehung um den Mand. ext. 
herum und verteilt sich nach der Haut des Interoperculum, des unteren "Teiles des 
Preoperculum, des Angularteils des Unterkiefers, sowie nach den häutigen Partien 
zwischen Unterkiefer und Interopereulum; oft schiebt er ein paar kräftigere Zweige 
zwischen Interoperculum und Præoperculum nach der Aussenseite hindurch (Figg. 
5, 6). In welcher Ausdehnung er die Schleimhaut der Mundhöhle in der Gegend 
des Kiefergelenkes innerviert, habe ich nicht ausmachen können. Nur einmal 
habe ich ihn ohne die erwähnte Drehung an seinen Bestimmungsort vordringen 
sehen (Fig. 5); in einem Falle (Fig. 4) weist er eine ganz absonderliche Doppel- 
schlinge ringsum den Mand. ext. auf. Immer aber steht er mittels feinerer oder 
gröberer Anastomosen mit dem Astehen c des Mand. trigem. in Verbindung. Dieser 
Trigeminuszweig ist ein reiner allgemeiner Hautnerv und tritt konstant durch 
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die Fissur für das Seitenlinienorgan 6 an die Aussenseite bez. den Unterrand des 
Mandibels hindurch, wie schon von Herricx (l. c.) nachgewiesen wurde. Bei einem 
Individuum (Fig. 7) fand ich nun diesen Nerven c bis auf einen funktionslosen, 
schwindenden Stummel zurückgebildet, und der Colesche Nerv hatte seine Stelle 
und Aufgabe übernommen — ein Beweis für die »general cutaneous»-Natur 
des Coleschen Nerven, denn wenn dieser und der Nerv e für einander vikarieren 
sollen, müssen sie selbstverständlich aus gleichwertigen Fasern bestehen. Der 
Colesche Nerv gehört morphologisch dem V., anatomisch dem VII. Nerven an. 

Übrigens will ich die ausserordentlich vielgestaltige Anastomosenbildung zwischen 
den Nn. c, b und dem unteren Terminalzweige des Mand. trigem. in den Figg. 1, 
2, 5 und 6 hervorheben, so besonders das wunderliche Geflecht ringsum den Mand. 
ext. mit seinen Astchen 6 und 7 in der Fig. 2. Dass der Nerv ¢ bald nach aussen 
bald nach innen vom Mand. ext. geht, dürfte auch eine Erwähnung verdienen. 

Die Innervierung der Mandibularportion des Adductors (M. Aw) wird mittels 
1, 2 bis 3 vom Mand. trigem., noch ehe dieser sich in seine beiden Terminalzweige 
spaltet, ausgehender Nerven zustandegebracht. In bezug auf den Ausgangspunkt 
und das fernere Verhalten dieser Nerven waltet eine recht grosse Verschiedenheit, 
jedoch habe ich sie niemals vom oberen Terminalzweig ausgehen sehen (Vergl. 
Holmqvist, N:o 6, 8. 31). 

Es bleiben noch übrig der N. ad. musc. protractorem hyoidei (nph) und die den- 
selben begleitenden sensorischen Nerven. Der Komplex ist auf zwei getrennte 
Nerven zürückzufüren: den N. 6 und einen von unteren Terminalaste des N. Mand. 
trigem. ausgehenden Nerven, der teils den nph, teils einen oder mehrere sensorischen 
Zweige abspaltet. Beide Hauptnerven Jiegen einander dicht an und wurden von 
Herrick (1 c. S. 284) als ein einziger, gemischter Nerv beschrieben. So ist es in- 
dessen niemals; immer habe ich zwei wohl individualisierte Nerven gefunden. Am 
einfachsten verhalten sie sich in der Figur 2, am kompliziertesten in der Figur 6. 
Was dieses Individuum betrifft, so will ich die eigentümliche Weise, auf die sich 
der nph um seinen sensorischen Zwillingsbruder gewunden hat, besonders hervor- 
heben; dieser wiederum zeigt eine doppelte Anastomose mit dem Nerven b. 

Herrick (l. c. Ss. 284, 285) und Cots (1. c. S. 163) verneinen (in bezug auf 
Gadus) das Vorhandensein von Anastomosen zwischen dem N. mand. trigem. und 
dem N. mand. ext. fac. Ich habe solche bei zwei Individuen gefunden, und folglich 
müssen sie bei mehreren zu finden sein. In einem Falle (Fig. 4) ging vom Winkel 
zwischen den Trigeminuszweigen b und c ein feiner Nerv nach vorne aus, der sich im 
Mand. ext. verlor, aber vermutlich weiter nach vorn wieder zum Vorschein kam in der 
Gestalt einer winzigen, aus 4 Fasern bestehenden Anastomose mit dem Grundnerven 
des nph. Den anderen Fall bot ein Dorsch dar, dessen Dentale ich aufgemeisselt 
hatte, um nachzusehen, wie sich die Terminalzweige der Nn. mand. trigem. und 
mand. ext. fac. an der Spitze des Unterkiefers gegenseitig verhielten. Es zeigte sich 
dann, dass ein kräftiges Faserbündel vom mand. ext.-Aste für das Seitenlinien- 
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organ 2 nach dem unteren Terminalzweige des Mand. trigem. abging und sich mit 
den Fasern dieses Nerven intim vermischte. — 

Am Ende sei eine bei dem Schwal (Leuciscus rutilus) gemachte Beobachtung 
noch erwähnt. Nicht selten habe ich am Wangenteil des N. mand. trigem. bei 
diesem Fisch eine mehr oder minder deutliche Verdopplung des Nerven wahr- 
genommen, etwa wie in der Fig. B. Bei einem Individuum aber hatte sich dies 
Verhältnis derart gesteigert, dass statt des gewöhnlichen Nerven ein wirkliches, 
grobmaschiges Netz vorlag (Fig. C). 


Obige Tatsachen führen uns eine Variabilität des Nervensystems vor Augen, wie 
sie uns bis jetzt unbekannt war. Denn erstens ist sie sehr erheblich, auf mehreren 
Punkten wohl grenzenlos, zweitens betrifft sie z. Teil verhältnismässig grosse Nerven, 
und drittens ist sie in gewisser Hinsicht derart, dass sie nach einer vorherrschen- 
den Anschauung so zu sagen unstatthaft wäre. Wie sind die Befunde nun zu deuten? 

Ich nehme an, dass bei jedem Individuum auf einer gewissen Stufe der Ent- 
wicklung. des peripheren Nervensystems nicht nur die in meinen Figuren sicht- 
baren Kombinationen, sondern eine unendliche Menge andere dazu vorhanden wa- 
ren; mit einem Worte, wir hätten ein feines und dichtes, alles umspinnendes und 
durchdringendes Netz von Nerven oder wenigstens jüngeren Stadien von Nerven gehabt, 
und die sensorischen Faserschläge ! wenn überhaupt eine Spezialisierung der Nerven- 
fasern schon stattgefunden hatte, dürften in dieser Phase der Entwicklung auch 
reicher und mehr gleichmässig über die verschiedenen Gebiete verteilt gewesen 
sein. Die definitive Innervierung z. B. eines Muskels, einer Hautpartie hätte somit 
unter einer grossen Zahl getrennter Möglichkeiten zu wählen gehabt und wäre so 
zu staude gekommen, dass einer oder mehrere der vorhandenen Primärnerven, jeder 
für sich, durch Volumenzunahme oder vielleicht durch Annektierung benachbarter 
Faserstriche seine Masse zu Bildung einer entsprechenden Anzahl definitiver Nerven 
verstärkte, wonach die übrigen innerhalb des Gebietes befindlichen Nerven oder 
Nervenanlagen zurückgebildet wurden. Welche Faktoren jene Auswahl, das heisst 
die Lage und Richtung eines definitiven Nerven, bestimmten, darüber lassen sich 
gegenwärtig nur Vermutungen anstellen. 

Der ganze Vorgang wäre somit der Arterienentwicklung z. B. der oberen 
Extremität bei den Warmblütern analog; hier ist bekanntermassen die Erklärung 
der vorhandenen Variationen aus einem vorher bestehenden Netzwerke eine belegte 
Tatsache (E. Mürzer, N:o 9; 1903, 1904, 1908; Manners-SmitH, N:o 8; 1910, 1912). 
Dass die auswachsenden Nerven sehr früh Netzbildungen aufweisen, ist übrigens 
von E. Mörrer unlängst nachgewiesen worden (N:o 10; 1913). 

Beim Dorsche und natürlich bei näherem Nachsehen auch bei den übrigen 
Teleostiern, wahrscheinlich bei allen Fischen ?, bestehen nun das ganze Leben hindurch 


! wohl mit Ausnahme des Lateralissystemes. 
? vergl. oben COLLINGE. 


Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 
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bedeutende Reste dieses Prozesses fort, der meines Wissens denkbar ist ganz davon 
abgesehen, welche Anschauung wir im übrigen hinsichtlich der Entstekung des 
peripheren Nervensystems hegen. In einigen Fällen, z. B. bei den Seitenlinien- 
nerven, ist die Entwickelung am weitesten vorgeschritten und hat mit einer rela- 
tiven Konstanz geendet. In anderen Fällen, z. B. bei gewissen sensorischen Trige- 
minusteilen, sind die Verhältnisse dem ursprünglicheren Zustande noch sehr ähn- 
lich. In bezug auf die Muskelinnervierung kann ich aus eigener Erfahrung an- 
führen, dass die Nerven für die verschiedenen Abteilungen des Adductor mandibulae 
bei den Knochenfischen, selbst bei einander sehr nahe verwandten Formen, sich 
derart regellos verhalten, dass es völlig unmöglich ist, eine Homologisierung der 
fraglichen Muskelbildungen unter sich auf Grund der Innervierung zu bauen. 
Man vergleiche hiermit Dirrzs Angabe (N:o 3, S. 181), dass die Lage des N. mand. 
trigem. im Verhältnis zu den Portionen der Kiefermuskulatur der Teleostei nicht 
als Ausgangspunkt für vergleichende morphologische Betrachtungen dienen kann. 
Ich will in diesem Zusammenhange noch einen Ausspruch Lurners beifügen. 
Lurner ervähnt nämlich (l. e. S. 85—87), dass der Constrictor, dorsalis der Selachier 
bei einigen Formen überwiegend bis ausschliesslich lateral, bei anderen auf eben- 
solche Weise medial innerviert wird, und erklärt sich diese Tatsachen durch die 
Annahme, dass der Muskel ursprünglich in seiner ganzen Ausdehnung sowohl laterale 
wie mediale Äste derselben Nerven erhielt. »Indem nun bald die lateralen, bald 
die medialen das Übergewicht über die andere Gruppe erlangten oder allein er- 
halten blieben, entstand jene verschiedene Lage des Nerven. — — — Ich sehe in 
diesen Differenzen in Bezug auf die Lage des Nerven kein Hindernis für die Ho- 
mologisierung der betreffenden Derivate des M. C, d». Die Anschauung, die der hoch- 
verdiente Forscher hier zum Ausdruck bringt, scheint meiner oben dargelegten 
Hypothese nicht sehr fern zu stehen. 

Bei den Sauropsiden und Mammalien kommt meines Wissens keine solche 
Unbeständigkeit der Nerven, wie ich sie beim Dorsche gefunden habe, vor; alles 
ist dort so fixiert worden, dass man sogar bis in kleinste Einzelheiten die Inner- 
vierung als den entscheidenden Faktor in der vergleichenden Morphologie der Or- 
gane, vor allem der Muskeln, angesehen hat. Ist aber die oben gegebene Erklärung 
der Zustände bei den Knochenfischen richtig, müssen wir selbstverständlich in 
bezug auf die höheren Vertebraten ähnliche Verhältnisse als eine wenigstens phyloge- 
netische Voraussetzung für die tatsächlich vorhandenen aufstellen. Der morpho- 
logische Wert dieser letzteren ist solchenfalls nicht prinzipieller, sondern sekundärer 
Natur, und die Nervenanomalien, die bis zum Menschen hinauf vorkommen, sind 
wohl meistens Erinnerungen an einen ursprünglicheren durchlaufenen Normalzustand. 

In diesen Dingen Sicheres und Näheres zu wissen, ist indessen ummöglich, so- 
lange wir uns über die Ontogenie des peripheren Nervensystems nicht völlig klar 
sind. Und hier stehen wir ja noch am Anfang einer Erkenntnis. 


10. 
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Tafelerklärung. 


Die Figuren 1—7 stellen in Konturzeichnungen den Verlauf der Nn. mandibularis trige 
mini und mandibularis externus facialis (mit Ausnahme ihrer in der Höhlung des Dentale befind- 
lichen Endzweige) an der Innenseite der rechten Unterkieferhälfte bei sieben Dorschen dar. Der 


Mand. trigemini ist rot, der Mand. ext. facialis blau gefärbt. Dt — os dentale, Art — os articulare, 
Ang — os angulare des Unterkiefers; Ekpt — os ectopterygoidenm, Qu — os quadratum, Po — os 
preoperculum, lo — os interoperculum. Die Lücke zwischen Quadratum, Symplecticum und Præo- 


perculum ist schraffiert worden. Siehe übrigens den Text S. 5, 
Fig. A zeigt die erwähnten Nerven nach den früheren Beschreibungen der Autoren. 
Weiss: N, mandibularis trigemini; schwarz: N. mandibularis externus facialis. Halbschematisch. 
Die Figuren B und C veranschaulichen das Verhalten der oberen Trigeminusteile bei 


zwei Individuen von Leuciscus rutilus. bucci — N. buccalis internus (schwarz), tt — Truncus trige- 

mini, mxt — N. mazxillaris trigemini (punktiert), nLap — N. ad musc. levatorem arcus palatini, 

nAm — Trigeminuszweige für die verschiedenen Abteilungen des Musc. adductor mandibule, mdt 

— N. mandibularis trigemini, Lap — Musc. levator arcus palatini (in Umriss dargestellt, Am — 

hintere Grenzlinie des Musc. add. mand., Md — hintere obere Ecke des Unterkiefers. 
een 


(Ausgedruckt am 31. Dezember 1913.) 
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Die Mechanik der Atembewegung. 


Bei der Atmung wird, wie bekannt, die Bauchwand rhythmisch eingezogen und 
vorgepresst. Hierbei sitzen die Aeschnalarven mit dem Hinterende des Abdomens 
gewöhnlich ein wenig rückwärts gebogen und haben die am Ende des X. Segmentes 
um die Analöffnung befindlichen Appendices? weit aufgesperrt. Die drei kleinen 
innerhalb dieser und unmittelbar an der Analöffnung sitzenden Laminæ, die eine 
Klappeneinrichtung für die Analöffnung bilden, sind dagegen in einer rhythmischen 
Bewegung, indem sie vorgeklappt und geöffnet werden, d. h. die Analöffnung 
wird während des Atmens rhythmisch geschlossen und geöffnet. (Fig. 1 und 2). 
Wie Hevmons erwähnt, besitzen die 
Appendices an ihrer Innenseite eine N 
in der Basis gelegene halbmondförmige 
Aushöhlung. Beim Öffnen des Anus 
fällt jede Klappe in die Aushöhlung / Tn: 
des aussen sitzenden Appendix (Fig. 1) a ij 
ein. Die Laminæ sind schwach chitini- 
sierte Plättchen, an deren Aussenfläche 


AU 


man hier und da einige stärker chi- Al 


tinisierte Streifen sieht (Fig. 2). Die | 
beiden Laminæ subanales (Fig. 2 L. Brac ee 
sub.) sind an ihrem medialen Rande L. sub. 


ein wenig ausgeschnitten und dort mit Fig 1 


3 & en ee | 
einem kleinen dreieckigen, stärker chi Hinterende einer erwachsenen Aeschnalarve. Die 


tinisierten Plättchen versehen. Die Appendices und die Analöffnung sind aufgesperrt. 
Ad = Appendix dorsalis, Al = Appendix lateralis, 
C= Cercoid, L. sup. = Lamina supraanalis, 
L. sub. = Lamina subanalis. 


Lamina supraanalis (Fig. !2 L. sup.) 
ist dagegen an ihrem freien Ventral- 
rande weich und zungenförmig ausge- 
zogen. Infolge dieser Umstände können die drei Laminæ in ausgeklapptem Zu- 
stande die Analöffnung ganz verschliessen, indem die zungenförmige Ausbuchtung 


‘ Ich gebrauche die Terminologie HEYMONS: Annal. d. K. naturhistorisch. Hofmuseums 
Bd. 19, 1904, p. 36. 
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der supraanalen Klappe in die Öffnung zwischen den beiden subanalen Klappen 
hineinfällt. 

Wenn wir mit einer Lupe die Analöffnung eines ruhig atmenden Tieres be- 
trachten, können wir unschwer die Bewegungen der Analklappen sehen und 
ihr Verhalten zu den respiratorischen Bewegungen der Bauchwand  feststellen. 
Während und unmittelbar nach einer Expiration sind sämtliche Klappen zurückge- 
schlagen und die Analöffnung ist weit aufgesperrt (Fig. 1). In dieser Stellung der 

Klappen geht die Inspiration vor sich- 


Maa Am Ende der Inspirationsperiode aber 

| werden alle drei Klappen sclinell hinun- 

| \ L. sup. tergeschlagen, jedoch nicht ganz ver- 

4 schlossen. Es bleibt nämlich, wie die 

C. -x77 ÅN “0: Fig. 2 veranschaulicht, eine kleine Öff- 

| NZ IDR \ nung übrig. Diese ist dadurch bedingt, 

Al re LT ÅN dé. }) du. ï dass die Lamina supraanalis nicht völlig 
ce Des NU RE \ hinuntergeschlagen wird. Für einen Au- 
EU Pe Bu een ~~~ genblick behalten die Laminæ diese Stel- 
L a > Be lung bei. Dann tritt die Expiration ein 

Fig. 3. und die Klappen werden mit grosser 

Hinterende einer erwachsenen Aeschnalarve. Schnelligkeit zurückgeschlagen, die Anal- 
Die Appendices sind aufgesperrt, die Anal- öffnung wird ganz aufgesperrt (Fig 1) und 
öffnung ist aber geschlossen. Die Buchstaben- das in den Darm aufgenomme Wasser 


bezeichnungen = Fig 1. hinausgespritzt 


Es besteht somit bei der Atrnung ein bestimmtes Verhältnis zwischen der 
Stellung der Laminæ und der der Bauchwand. Wenn die Bauchwand sich in 
maximaler Esxpirationsstellung befindet, sind die Analklappen zurückgezogen und die 
Analöffnung ist am weitesten aufgesperrt. Hat die Bauchwand ihre maximale Inspira- 
tionsstellung erreicht, sind die Analklappen hinuntergezogen und die Analöffnung ist 
am stärksten verengt. Dieses Verhalten zwischen den Klappen und der Bauchwand 
ist aber nicht so zu verstehen, dass die Bewegungen der Klappen von denen der 
Bauchwand bedingt sind. Man kann nämlich besonders bei den Tieren, die sich in 
Sauerstoffdyspnöe befinden, nicht so selten sehen, wie die Analklappen sich ganz 
selbständig bewegen, während die Bauchwand still steht. Auch bei geschlossenen 
Appendices können die Bewegungen der Laminæ fortgehen, was man ohne Schwie-. 
rigkeit an den notatmenden Tieren beobachten kann. 

Obgleich somit die Bewegungen der Analklappen unabhängig von den respi- 
ratorischen Bewegungen der Bauchwand fortgehen können, so muss doch eine regu 
latorische Einrichtung vorhanden sein, wodurch die Bewegungen der Klappen so 
angepasst werden können, dass sie den richtigen Takt mit der Rhythmik der Respi- 
rationsbewegungen der Bauchwand halten. 

Wenn wir das kräftige Licht von einer elektrischen Bogenlampe mittelst eines 
Kondensors durch die aufgesperrte Analöffnung hineinfallen lassen, können wir 
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sehr deutlich in das Rectum hineinsehen und sogar die Kiemenblätter beobachten. 
Wir finden dann, dass unmittelbar vor dem Schliessen der Klappen eine kräftige 
Kontraktion im Afterdarm des Tieres eintritt. Das Darmlumen wird bedeutend ver- 
engt und sobald dies geschehen ist, werden die Klappen zurückgeschlagen. Ohne auf 
die Bewegung des Darmes hier näher einzugehen, da ich in einem anderen Zusam- 
menhang diese Frage eingehend behandeln werde, müchte ich hier nur hervorheben, 
dass die Bewegungen der Analklappen und die des Enddarmes unzweifelhaft mit ein- 
ander in engster Beziehung stehen, indem die Kontraktion im vorderen Teil des Darmes 
anfängt und sich von hier aus rückwärts verbreitet, um zuletzt die Lamine zurückzuziehen 
und die Analöffnung aufzusperren. Die Kontraktionen des Enddarmes treten gleich- 
zeitig mit der Exspiration der Bauchwand ein, aber können auch wie die Bewegungen 
der Laminæ bei stillstehender Bauchwand fortgehen, niemals habe ich aber regelmäs- 
sige, rhythmische Kontraktionen in der Darmwand, ohne dass sich die Klappen 
auch bewegten, beobachten können. 

Die gewöhnliche Auffassung hinsichtlich der Mechanik der Atembewegungen 
bei den Insekten ist, dass die Exspiration eine aktive Bewegung sei, die durch Kon- 
traktion gewisser Muskeln verursacht werde, während die Inspiration ganz passiv 
durch die Elastizität des Chitinpanzers bedingt sei (GrABErR!, Korps’, DEEGENER ”, 
Basak * u. a.) Was die Aeschnalarven betrifft, so hat Maruza ” die Mechanik der 
Atembewegungen untersucht. Er hebt hervor, dass die Exspiration, das Einziehen 
der Bauchwand, eine von gewissen Inspirationsmuskeln verursachte Bewegung sei 
und dass die Inspiration teils eine passive infolge der Elastizität des Chitinpanzers, 
teils und hauptsächlich eine aktive infolge der Wirkung gewisser Inspirationsmuskeln 
bedingte Bewegung sei. Im folgenden wollen wir zuerst die Frage nach der Be- 
deutung des Chitinskelettes für die Atembewegungen zu näherer Untersuchung aul- 
nehmen. 


Der Chitinpanzer. 


Was den Chitinpanzer bei den Aeschnalarven betrifft, so ist er, wie bekannt, 
ziemlich fest. Die Rückenseite ist an den Abdominalsegmenten ein wenig stärker 
chitinisiert und viel stärker gewölbt als die Bauchseite. Die Tergite sind somit 
verhältnismässig steif, während die Bauchschilde etwas weicher sind. Daher sind 
es aûch diese, die bei der Atmung bewegt werden. Um dies zu erleichtern, ist die 
Bauchseite in jedem Abdominalsegmente, nur das letzte (X.) ausgenommen, nicht 
mit einem ganzen Schilde, sondern mit drei gegen einander beweglichen Schildern 
bedeckt, von denen der eine, mediale, der Sternit, ein wenig gewölbt ist und die 


1 Die Insekten I T. 1877, p. 110. 5 

? Einführung in die Kenntnis der Insekten, 1893, p. 508. 

3 Handbuch der Entomologie (von Ch. Schröder) 3 Hft., 1913, p. 371. 

* Über die Atmung der Insekten: Aus der Natur, 9 Jahrg. p. 296, 1913. 

> Untersuchungen über die Funktion des Zentralnervensystems bei Insekten: Pflügers Ar- 
chiv, Bd. 138, p. 391, 1911. 
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anderen, lateralen, Pleurite ganz platt sind. Diese letzteren (Fig. 3 Plg) sind sowohl 
mit den Sterniten (St) als mit den Tergiten (Tg) beweglich verbunden. An dem IV. 
bis VII. Segmente sind die Pleurite in zwei Platten geteilt, eine kleinere vordere, 
Episternit (Fig. 3 Ep) und eine grössere hintere untere, Epimerit (Hp), der gegen 
den Sterniten stösst. Der Episternit liegt nämlich zwischen dem Vorderende des 
Epimerites und dem Tergite. 

Ohne auf den feineren histologischen Bau der Cuticula einzugehen, möchte ich 
hier nur hervorheben, dass man an Mikrotomschnitten, die nach van Greson ge- 
färbt sind, die lammelläre Struktur der Cuticula sehr deutlich sehen kann. Ferner 
kann man auch, wie LECAILLON u. a. sie beschrieben haben, drei Hauptschichten 

unterscheiden. Die innerste Schicht (Pl. Fig. 1 I), 

die oft am dicksten ist, färbt sich mit Fuchsin 

\ schwach rot und ist am deutlichsten lamellär ge- 

' baut. Die Lamellen sind offenbar ziemlich locker 
Ep mit einander verbunden, denn nicht selten sieht 
\ man an den Schnitten, wie sie aus einander 
— 77 G gerissen worden sind. Die mittlere Schicht (Pl, 


oe 


SR Ad Fig. 1 M), die auch eine deutliche lamelläre 
. Ts. «. rn : 
Struktur zeigt, ist scharf von der inneren abge- 


(Rees grenzt, und wird gewöhnlich nur von der Pikrin- 


1 Hie 
St : Hp. säure gefärbt. Die Lamellen dieser Schicht sind 
Pig. ohne Zweifel viel fester mit einander zusammen- 
Fig. 3. gefügt, denn niemals ist die Cuticula in dieser 


Das Chitinskelett der linken Seite 


zweier abdominalen Segmente (V. à 
und VI.) bei einer erwachsenen ren aufgespalten. In der äusseren verhältnis- 


Schicht, wohl aber zwischen dieser und der inne- 


Aeschnanymphe. T=Tergit, St= mässig dünneren Schicht (Pl, Fig. 1 Y), die 
Sternit, Ep = Episternit, Hp = Epi- 
merit, G = Intersegmentale Gelenk- 
haut, Tg = PleroTeritgelenk, Plg = 
Plero-Stenitgelenk. (Etwa 10 Mal enthält auch mehr oder weniger schwarzes Pig- 


Verg.). ment. Von den jezt erwähnten drei Schichten 


ohne Grenze in die mittlere übergeht, ist die 
lamelläre Struktur sehr undeutlich. Diese Schicht 


ist offenbar die innerste am wenigsten, die äusserste am stärksten chitinisiert. Die 
mittlere nimmt auch hinsichtlich ihrer Chitinisierung eine mittlere Stellung ein. 
Zwischen den Sterniten und Pleuriten einerseits und zwischen den Pleuriten 
und Tergiten andererseits hat die Cuticula einen abweichenden Bau, indem sie 
hier eine biegsame Gelenkhaut bildet. Schon bei einer oberflächlichen Durchmuste- 
rung der mit Pikrofuchsin gefärbten Schnittpräparate fällt diese Gelenkhaut gleich 
ins Auge. Bei einer genauen Untersuchung zeigt es sich auch, dass wir hier nur 
zwei Hauptschichten unterscheiden können (Pl. Fig. 1 Plg). Die innere Schicht, deren 
Lamellen gewöhnlich schwach wellenförmig verlaufen, nimmt keine Färbung an, 
sondern hält sich ganz durchsichtig und ist daher ziemlich scharf von der ent- 
sprechenden Schicht der angrenzenden Schilder (Pl. und St.) getrennt. Die äussere 
Schicht färbt sich stark mit Fuchsin, ist fein lamellär und entbehrt völlig des Pig- 
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ments. An der Oberfläche ist sie mehr oder weniger gerunzelt. Diese beiden 
Schichten sind verhältnismässig schwach chitinisiert, weich und biegsam. Auf die- 
selbe Weise ist die Gelenkhaut zwischen den Pleuriten und Tergiten gebaut. 

Nach dem wir somit den Bau des Exoskelettes, insofern er für unsere Zwecke 
wichtig ist, kennen gelernt haben, wollen wir die Frage, welche Rolle die Chitin- 
haut bei der Atmung spiele, näher ins Auge fassen. 


Die Bedeutung der Elastizitat des Chitinpanzers für die 
Atembewegungen. 


Um die Bedeutung der Elastizität des Chitinpanzers für die Atembewegungen 
näher zu eruieren, schneiden wir einige Abdominalsegmente an einem soeben ge- 
töteten Tiere ab, entfernen alle Eingeweide und weichen Teile vorsichtig, so dass 
wir nur den ganz reinen Chitinpanzer haben. Untersuchen wir jetzt, die Stellung, 
dass sie zwei Ruhe- 
lagen hat. Die eine, die innere Ruhelage, ist durch die gestrichelte Linie e, Fig. 4, 


die die Bauchwand von selbst einnimmt, so finden wir gleich 


1 


\ \ 


Die verschiedenen Stellungen der Buchwand. Schemat. 


und die andere, die äussere Ruhelage durch die gestrichelte Linie / veranschaulicht. 
Diese beiden Stellungen sind somit ganz passiv von der Elastizität des Chitinske- 
lettes bedingt. Unter welchen Bedingungen die Bauchwand die eine oder die an- 
dere Stellung einnimmt, können wir auch ohne Schwierigkeit herausfinden. Drücken 
wir die Bauchwand nach innen, innerhalb der Linie e, so schlägt sie gleich, 
wenn sie frei gelassen wird, in die innere Ruhelage über. Wird sie nach aussen 
geführt, so kann sie entweder nach der inneren (e) oder nach der äusseren Ruhe- 
lage (f) umschlagen. In welche Lage sie übergehen wird, hängt ausschliesslich 
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davon ab, wie weit sie erhoben wird. Schiebt man sie nicht über die punktierte 
Linie ce hinaus, so geht sie nach der inneren Stellung zurück. Gelangt sie 
dagegen ausserhalb dieser kritischen Linie, so schlägt sie in die äussere Stel- 
lung (f) über. 

Wollen wir die Ursache dieses Verhaltens der Bauchwand näher untersuchen, 
so können wir zunächst an zwei Faktoren denken, nämlich an die Elastizität der 
Bauchwand selbst und die der Tergite. Wie sich die Bauchwand infolge ihrer eige- 
nen Elastizität einstellt, wenn sie dem Einfluss der Tergite entzogen ist, können wir 
unschwer feststellen, wenn wir an einigen von allen Weichteilen befreiten Abdomi- 
nalsegmenten die Tergite längs der dorsalen Mediallinie aufschlitzen. Die Bauch- 
wand nimmt dann gleich etwa die Stellung wie b ein (Fig. 4). In dieser Stellung 
befindet sich sowohl die Pleuro-Sternit- wie die Pleuro-Tergitgelenkhaut in voller 
Ruhelage und hat etwa das Aussehen wie in Fig. 1, Pl. Da aber, wie wir schon 
gefunden haben, die Bauchwand der intakten Segmente nicht diese Lage einnimmt 
sondern wie Linie f oder e in Fig. 4, so muss dies offenbar von der Elastizität der 
Tergite bedingt sein, denn in keiner von diesen beiden Ruhestellungen sind die 
Gelenke der Bauchwand in elastischer Ruhelage. Untersuchen wir z. B. einen 
Querschnitt durch die Bauchwand in der inneren Ruhestellung, so finden wir, dass 
in der Gelenkhaut zwischen den Pleuriten und Sterniten die äussere Schicht ziem- 
lich stark komprimiert und infolgedessen stark nach aussen gepresst, während die 
innere Schicht stark ausgedehnt und gespannt ist (Pl. Fig. 2). Unter solchen Ver- 
hältnissen muss natürlich die Druckelastizität der äusseren und die Zugelastizität 
der inneren Schicht in demselben Sinne wirken und danach streben, die Bauchwand 
nach aussen hin hervorzuwölben. Das Pleuro-Tergitgelenk ist auch aus seiner Ruhe- 
lage gebracht worden. Hier ist aber natürlich die innere Schicht zusammenge- 
drückt und die äussere Schicht gespannt. Dass die Bauchwand aber trotzdem ihre 
Stellung nicht änderen kann, beruht nur darauf, dass die elastische Kraft der bei- 
den Gelenkhäute der Bauchwand nicht stark genug ist, um die Biegungselastizität 
der stark chitinisierten Tergitbogen zu überwinden. Wenn man die Bauchwand 
nach aussen drückt, so werden die beiden Schenkel des Tergitbogens mehr und 
mehr nach aussen gepresst und, wenn sie in die Lage c (Fig. 4) gekommen sind, 
hat der Tergitbogen seine maximale Weite erreicht (g). Wird jetzt die Bauchwand 
frei gelassen, so strebt der Tergitbogen danach seine ursprüngliche Weite wieder 
einzunehmen, was nur erreicht werden kann, wenn die bewegliche Bauchwand ent- 
weder nach innen bis zur Stellung e oder nach aussen zur Stellung f gepresst 
wird (Fig. 4). Wenn sich die Bauchwand gerade in der kritischen Lage ce befindet, 
dürfte sie meistens in die äussere Ruhelage übergehen, da in dieser Richtung auch 
die Elastizität der Gelenkhäute der Bauchwand wirkt. 

Aus dem jetzt Erwähnten geht somit deutlich hervor, dass es beim freigelegten 
Chitinskelette die Tergite allein sind, die die Stellung der Bauchwand bestimmen. 
Es ist in Anbetracht dieser Umstände auch nicht schwer die Bedeutung der 
Elastizität des Chitinpanzers für die Atembewegungen der Bauchwand zu verstehen. 
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Bei einem eupnötischen Tier nimmt die Bauchwand bei der Inspiration gewöhn- 
lich die Stellung wie a oder b in der Fig. 4 ein. Infolge des Tonus der Expira- 
tionmuskeln kann sie nämlich nicht in die äussere Ruhestellung (f) übergehen. 
Macht das Tier nur verhältpismässig kleine Expirationen, d. h. wird die Bauch- 
wand nicht über die Linie ce eingezogen, so trägt die Elastizität des Chitinpanzers vor 
allem die Biegungselastizität der Tergite zur Inspirationsbewegung bei. Sind die 
Exspirationen dagegen kräftiger, d. h. wird die Bauchwand über die Linie c 
eingezogen, was auch bei einer vüllig normalen Atmung nicht selten ist und 
bei Dyspnée immer stattfindet, so wirkt die Elastizität des Chitinpanzers nicht nur 
nicht im Sinne der Inspirationsbewegung sondern sogar ganz entgegengesetzt, d. i. 
exspiratorisch und ist bestrebt die Bauchwand zur inneren Nulllage e zu treiben. 
Hierbei muss jedoch der Umstand in Betracht gezogen werden, dass bei einem leben- 
den Tiere durch die Exspirationen die in der Körperhöhle befindlichen Eingeweide 
stark komprimiert und eine Menge der im Abdomen befindlichen Blutflüssigkeit nach 
vorn in den Thorax gepresst wird. Beim Erschlaffen der Exspirationsmuskeln stre- 
ben die Eingeweide danach ihre frühere Lage einzunehmen und die Blutflüssigkeit 
strömt in das Abdomen wieder zurück. Alles dies muss natürlich dazu beitragen, 
die Bauchwand wieder zu heben und wirkt somit der einwärts treibenden Biegungs- 
elastizität der Tergitbogen entgegen. Es scheint mir aber sehr zweifelhaft, ob der 
innere Abdominaldruck wirklich hierbei so stark sein kann, dass er allein die 
Bauchwand über die kritische Linie c hinaus zutreiben vermag. An Tieren, die 
mit Chloroform oder /Ether getötet worden sind und die ganz schlaff waren, nahm 
die Bauchwand viel mehr die Stellung d als c (Fig. 4) ein. Es scheint mir somit 
am wahrscheinlichsten, dass die Bauchwand beim Erschlaffen der Exspirationsmuskeln 
nicht infolge der Elastizität der Eingeweide oder infolge des Druckes des zurückströ- 
menden Blutes bis zur kritischen Stellung c passiv hinausgepresst wird. Da nun, wie 
wir vorher gefunden haben, die Elastizität des Chitinskeleltes auch nicht dazu beitra- 
gen kann, würde die Bauchwand in dieser exspiratorischen Lage verbleiben müssen, 
wenn nicht bei dem lebenden Tiere ein sehr wichtiger Faktor hinzukäme. Es sind die 
inspiratorischen Muskeln, deren Wirksamkeit wir später, näher kennen lernen werden. 


Nachdem wir somit die Bedeutung des Chitinskelettes für die Atembewe- 
gungen festgestellt haben, wollen wir die Atemmuskeln etwas näher kennen zu ler- 
nen versuchen. Bei diesen Untersuchungen habe ich mich aber nicht auf die 
Respirationsmuskeln allein beschränkt, sondern die ganze Muskulatur des Abdomens 
untersucht, und da hinsichtlich der Muskulatur bei den Insekten überhaupt verhält- 
nissmässig wenig bekannt ist und zudem in Betreff der Abdominalmuskulatur bei 
den Aeschnalarven nur einige Angaben von Marura ! vorliegen, so scheint es mir 
von Intresse zu sein die Ergebnisse meiner diesbezüglichen Untersuchungen hier 
eingehend mitzuteilen. 


11. c. p. 390—392. 
Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd 2. Bd 10. 2 
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Die Muskulatur des Abdomens bei den älteren Nymphen 
von Aeschna grandis. 


Was die Präparationsmethode betrifft, so ist nicht viel darüber zu sagen. 
Die ausgewachsenen Nymphen (etwa 4 cm. lang) wurden mittelst Chloroform getötet, 
dann längs der einen Seite aufgeschnitten und in 70 % Alkohol gelegt. Nach 
einigen Stunden wurden sie in einer mit Wachsboden versehenen Glasschale in 70 °/o 
Alkohol unter einem Zeısschen Binokularmikroskope seziert. Ausserdem habe ich 
aber, um den Verlauf der Muskeln ganz sicher fastzustellen, die aufgeschnittenen 
Tiere in Carnoys Lüsung fixiert, in Parafin eingebettet, mikrotomiert und mit Pikro- 
fuchsin nach van Gieson gefärbt oder die ausgeschnittenen fixierten Bauch- und 
Rückenseite in toto in Canadabalsam eingeschmolzen. Diese oft sehr schönen 
Übersichtspräparate baben mir beim Studium des Verlaufes der kleineren Muskeln 
einen sehr guten Dienst geleistet. 

Die Zeichnungen sind entweder mit dem ABBEschen Zeichenapparate oder mit 
dem Projektionsapparate nach Eprnerr hergestellt worden. 

Was die Nomenklatur der Muskeln betritft, so habe ich wie die meisten frii- 
heren Forscher hauptsiichlicht topographische Bezeichnungen gewählt, möchte aber 
ausdrücklich hervorheben, dass ich mit den Namen der Muskeln gar keine Homo- 
logie mit gleich bezeichneten Muskeln bei anderen Insekten auszudrücken beabsich- 
tige. Damit will ich aber nicht gesagt haben, dass gewisse von den bei den 
Aeschnalarven, den Ephemeriden, bei Gryllus, Dytiscus u. a. gleich bezeichneten 
Muskeln nicht homolog sein könnten. Im Gegenteil sind ohne Zweifel z. B. die 
Musculi dorsales abdominis oder Musculi ventrales abdominis u. s. w. bei den verschie- 
denen Insekten homolog. Aber eine mehr eingehende Homologisierung zwischen 
den einzelnen Muskeln stösst mit unseren jetzigen Kenntnissen auf grosse Schwierig- 
keiten; um eine solche Homologisierung durchzuführen sind eingehende ontogene- 
tische und vergleichend-anatomische Untersuchungen nötig. 


Die ventralen und dorsalen Muskeln. 


(Pl. Fig. 3 und 4). 
Sowohl die ventralen wie die dorsalen Muskeln sind platt, bandförmig, mit 
mehr oder weniger schräg verlaufenden Fasern. Ferner sind sie, wie Dürken ! 


hinsichtlich der entsprechenden Muskeln bei den Ephemeriden hervorhebt, gewöhn- 
lich einfach intersegmental, d. h. sie verlaufen nur von dem einen zu dem nach. 


! Die Tracheenmuskulatur der Ephemeriden: Zeitsch. f. wiss. Zoolog. Bd 87, 1907, p, 469 u. a. 
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folgenden Segmente. Solche von Dürken als mehrfach intersegmental bezeichneten 
Muskeln, die sich über mehrere Segmente erstrecken und bei den Ephemeriden 
sogar durch das ganze Abdomen ziehen, sind bei den Aeschnalarven, wenn wir von 
dem ersten und den beiden letzten (IX. und X.) Segmenten absehen, nicht vor- 
handen. 

Bei den Aschnalarven hat Marura ! die ventralen Längsmuskeln beobachtet 
und sie in seiner Fig. 1 in die neun vorderen Segmente eingezeichnet. In der 
Fig. 2 hat er auch, ohne näher darauf einzugehen, solche äussere und innere Mu- 
skeln schematisch abgebildet. In Betreff der dorsalen Muskeln erwänht Maruna 
gerade und schiefe Muskeln, die er auch in den Fig. 1 und 2 abgebildet hat. 


Musculi ventrales abdominis primi (Pl. Fig. 3 M. v. I) sind in den II.— VII. 
Segmente kräftig entwickelt und nach hinten ein wenig divergierend, so dass 
sie in der Mitte jedes Segmentes eine dreieckiges Feld frei lassen, in welchem das 
Ganglion der Bauchkette liegt. In sämtlichen Segmenten gehen sie von der hin- 
teren Seite des Sternitrandwulstes aus und in den II. III. und VIII. Segmente in- 
serieren sie am Vorderande des Steritrandwulstes des nachfolgenden Segmentes 
(Pl. Fig. 5 Rw). Hinsichtlich ihrer Insertion in den mittleren Segmenten (IV., V., 
VI. und VII.) kann man zwei Portionen unterscheiden, eine medinane, die dieselbe 
Insertion wie die vorgenannten Muskeln hat, und eine laterale, die zwar vom vor- 
deren Randwulste ausgeht, aber am vorderen medialen Teil des Epimerites des 
folgenden Segmentes ein Stückchen hinter dem Vorderrande unmittelbar ausserhalb 
des Pleuro-Sternitgelenkes ansetzt (Pl. Fig. 3 M. v. 1). 


Musculi ventrales abdominis secundi (Pl. Fig. 3 M. v. II) liegen unter, d. 1. ventral 
von den vorigen Muskeln, sind dünner und schwächer. Mit ihren Faserbündeln gehen 
sie mehr gerade von vorn nach hinten. Sie sind in denselben Segmenten wie M. 
ventral. prim. entwickelt und gehen von der Hinterseite des vorderen Sternitrandes 
und von dem vorderen medialen Theil der Sternitplatte selbst aus, um sich an der 
Vorderseite des nachfolgenden Sternitrandwulstes zu befestigen (Pl. Fig.5 M. v. IL). 
Diese Muskeln können vielleicht auch als eine äussere Schicht von den M. ventral, 
prim. gedeutet; werden. Wenn ich sie nun aber als selbständige Muskeln auffasse, so 
ist dies davon bedingt, dass sie eine andere Faserrichtung haben und dass sie nicht 
mit den äusseren Muskeln zusammengewachsen sind. 


Museuli ventrales abdominis tertii (Pl. Fig. 3 M. v. III). Diese Muskeln sind 
verhältnissmässig schwach, platt und kurz. In den verschiedenen Segmenten ver- 
halten sie sich ein wenig verschieden. Sie gehen nicht wie die vorher genannten 
Muskeln vom Vorderrande des Segmentes, sondern mehr oder weniger weit nach 
hinten von der Sternitplatte selbst aus. In dem ersten Segmente entspringen 
sie am vorderen Teil des Sternites unmittelbar hinter dem Randwulste als zwei 


2] GC: 
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ziemlich breite, aber sehr schwache Muskelbänder (Pl. Fig. 7 M. v. III), die zu bei- 
den Seiten der Mittellinie an der Vorderfläche des Sternitwulstes des zweiten 
Segmentes inserieren. In den folgenden Segmenten liegen ihre vorderen Ansätze 
an der Sternitplatte hinter der Mitte. Auch nehmen sie in den folgenden Seg- 
menten allmählich an Breite ab, so dass sie schon in dem Il. und III. Segmente 
bedeutend dünner als in dem ersten sind und in den danachfolgenden, aber beson- 
ders in dem VIII. Segmente, wo sie nur aus ganz wenigen Muskelfasern bestehen, 
werden sie sehr schwach. In den beiden hintersten Segmenten (IX. und X.) sind 
diese Muskeln nicht als solche vorhanden. 


Die Musculi ventrales abdominis quarti (Pl. Fig. 3 M. v. IV) sind sehr dünne, 
schwache und kurze aus nur wenigen Fasern bestehende Muskeln. Sie sind in dem 
II. —VII. Segmente entwickelt und entspringen am hintern Teil der Sternitplatte 
lateral von und ein wenig hinter der Ausgangsstelle der vorigen Muskeln, verlaufen 
schräg nach hinten ausswärts und setzen am lateralen Teile des vorderen Sternit- 
randes des folgenden Segmentes an. 

Die dorsalen Muskeln sind wie die ventralen in den meisten Segmenten ent- 
wickelt. Nur im letzten Segmente fehlen sie, d. h. sind sie zum anderen Zwecke 
in Anspruch genommen. 


Musculi dorsales abdominis primi (Pl. Fig. 4 M. d. I). Diese kräftigen, platten 
Muskeln, entsprechen ganz den ersten ventralen Muskeln, und verlaufen auch auf 
dieselbe Weise. Am vorderen Tergitrandwulste und am vorderen medialen Teile 
der Tergitplatte selbst entspringen sie und sind nach hinten ziemlich stark diver- 
gierend, um am Tergitrande des folgenden Segmentes zu inserieren (Pl. Fig. 6 M. d. I). 


Die Musculi dorsales abdominis secundi (Pl. Fig. 4 M. d. II) liegen dorsal von 
den vorigen und entsprechen vollkommen den Muscul. ventral. abdom. secundi, sind 
aber kräftiger und breiter als diese. Sie verlaufen auch ziemlich gerade von vorm 
nach hinten zwischen den beiden Randwülsten zweier Segmente (Pl. Fig. 6 
M. d. II). In sämtlichen Segmenten, nur das letzte (X.) ausgenommen, sind sie 
vorhanden. 


Die Musculi dorsales abdominis tertii (Pl. Fig. 4 M. d. III) sind kürzere und 
schwächere, in den neun vordersten Segmenten entwickelte Muskeln, die dor- 
sal von dem medialen Teil der vorgenannten Muskeln liegen. Ihre Ausgangstelle 
befindet sich in den I. bis IV. und im IX. Segmente nahe dem Vorderrande, 
in den dazwischen liegenden Segmenten aber ein wenig weiter nach hinten, 
jedoch immer ein Stückchen vor der Mitte des Tergites zu beiden seiten von 
der Mediallinie. Ihre Insertionsstelle liegt am Randwulste des folgenden Segmen- 
tes, dorsal von denen der vorgenannten Muskeln (Pl. Fig. 6 M. d. II). Während 
sie im ersten Segmente sehr dünn sind und aus nur wenigen Fasern bestehen, 
werden sie in dem II., III. und IV. Segmente ziemlich breit. In den folgenden 
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Segmenten sind sie dagegen wieder dünner, um im IX. Segmente sehr schwach 
und unbedeutend zu werden. Ihre Faserrichtung ist gerade von vorn nach hinten. 
Diese Muskeln haben an der ventralen Seite in den Musc. ventral. abdom. tertii 
offenbar ihre Gegenstücke. 


Musculi dorsales abdominis quarti (Pl. Fig. 4 M. d. IV) sind in dem Il. bis 
VIII. Segmente vorhanden und liegen dorsal vom medialen Teile der leztgenann- 
ten Muskeln. Es sind ganz schwache und dünne Muskeln, die hinter der Aus- 
gangstelle der vorigen Muskeln auf der Tergitplatte entspringen, gerade nach hinten 
gehen und sich am dorsalen Vorderrande des nachfolgendes Segmentes befestigen 
(Pl. Fig. 6 M. d. IV). In den I. IX. und X. Segmente sind sie nicht entwickelt. 
Unter den ventralen Muskeln haben sie kein Gegenstück. 


Die Musculi dorsales abdominis quinti (Pl. Fig. 4 M. d. V) gehen vom lateralen 
Teil des Tergites in den neun vordersten Segmenten ein Stückchen vor dem Hin- 
terrande aus, verlaufen schräg nach hinten ausswärts und inserieren am lateralen 
Vorderrande des nachfolgenden Segmentes. Diese Muskeln sind zweifelsohne den 
Muscul. ventral. abdom. quarti annalog. 

Hinsichtlich der Entwicklung der ventralen Muskeln bieten das I., IX. und X. 
Segment von den Verhältnissen in den anderen Segmenten wichtige Abweichungen 
dar. Was zuerst das erste Abdominalsegment anbelangt, so sind seine Abweichun- 
gen vom Umstande bedingt, dass das ganze Abdomen mittelst dieses Segmentes am 
Metathorax befestigt ist. Daher sind auch sowohl gewisse Muskeln des ersten 
Abdominalsegmentes wie einige des Metathorax für die Bildung der kräftigen Muskeln, 
mit denen das Abdomen am Metathorax befestigt ist, in Anspruch genommen. 


Die Musculi conjugentes thoraco-abdominis ventrales laterales (Pl. Fig. 7, M. c. 1.) 
gehen vom hinteren Rande der Mesosternalapophyse (Ms. a) aus, die wie eine dünne 
Chitinmembrane über die thorakalen Ganglien gespannt ist. Diese kräftigen Muskeln 
ziehen sich ziemlich stark divergierend und immer schmäler werdend durch den 
Metathorax und das erste Abdominalsegment nach hinten hindurch und befesti- 
gen sich am vorderen Randwulste des zweiten Segmentes. Sie sind somit nach der 
Terminologie Dürkens mehrfach intersegmental. Ausserdem sind sie auch insofern 
von einem besonderen Interesse, dass sie aus zwei mit einander ziemlich locker ver- 
bundenen Partien zusammengesetzt sind. Die eine vordere erstreckt sich von der 
mesosternalen Apophyse bis zum Vorderrande des ersten Segmentes. Die lateralen 
Muskelfasern dieser Partie inserieren am Vorderrande des ersten Segmentes, die in- 
neren und meisten Muskelfasern befestigen sich aber nicht hier, sondern sind mit- 
telst einer Bindgewebsplatte, einer s. g. Zwischensehne (Z s.) mit der hinteren Partie 
verbunden. Diese Partie ist viel dünner als die vordere und verengt sich auch 
stark nach hinten, wo sie sich am Vorderrande des zweiten Segmentes befestigt. 
Man kann sehr deutlich den Bindgewebstreifen zwischen den beiden Partien dieses 
Muskels dort sehen, wo der Muskel über den Vorderrand des ersten Segmentes hin- 
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streicht. Dass die Verbindung dieser beiden Muskelpartien verhältnismässig locker 
ist, zeigt der Umstand, dass diese Muskeln bei den fixierten Tieren oft eben an 
dieser Stelle zerreisen. 

Diese oben erwähnten Umstände scheinen mir ein besonderes Intresse zu 
haben, in dem sie unzweideutig zeigen, dass diese mehrfach segmentalen Musculi 
conjug. laterales wirklich aus den einfach segmentalen ventralen Muskeln des Meta- 
thorax und denen des ersten Abdominalsegmentes entstanden sind. Die einfach 
segmentalen Muscul. ventral. im Metathorax haben offenbar die vorderste Partie und 
dieselben Muskeln des ersten Abdominalsegmentes die hintere Partie geliefert. Die 
Verschmelzung dieser ursprünglich von einander ganz unabhängigen Muskeln ist 
aber nicht ganz durchgeführt, indem sich nämlich das intersegmentale Bindgewebe 
als eine Zwischensehne erhalten hat. 


Die Musculi conjugentes thoraco-abdominis ventrales mediales (Pl. Fig. 7 M. c. m.) 
liegen nach innen zu von den vorigen, aber auch ein wenig nach unten, d. i. ventral 
von ihnen. Sie entspringen teils an zwei gebogenen, starken Chitinleisten zwischen den 
Acetabula des dritten Extremitätenpaares und teils an der Sternitplatte des Metathorax 
selbst hinter diesen Leisten. Ihre Faserrichtung geht schräg nach aussen und 
hinten und sie verlaufen wie die vorigen Muskeln durch das erste Abdominalseg- 
ment hindurch und inserieren am vorderen Sternitrande des zweiten Segmentes 
medial von den Ansätzen der lateralen Konjugentesmuskeln. Auch die medialen 
Konjungentesmuskeln sind sehr kräftig, ihrer Länge nach in zwei Muskelfaser- 
bündel oder Portionen aufgeteilt und zwar in eine dünnere mediale Portion und 
eine laterale kräftigere Portion. Die mediale Portion entspringt hinter der lateralen 
und liegt auch ein wenig unter ihr. 

Die medialen Konjugentesmuskeln sind nicht wie ein Teil der Conjugentes late- 
rales am Vorderrande des ersten Segmentes befestigt, sondern ziehen nur über ihn 
hin. Wahrscheinlich werden auch diese Muskeln, die ebenfalls mehrfach inter- 
segmental sind, durch Verschmelzung der einfach intersegmentalen ventralen Mu- 
skeln der beiden Segmente (des Metathorax- und des ersten Abdominalsegmentes) 
entstanden sein. In diesem Falle ist aber die Verschmelzung ganz durchgeführt, 
so dass völlig einheitliche Muskeln entstanden sind. 

Wie erwähnt, weichen auch das IX. und X. Segment hinsichtlich ihrer ven- 
tralen Muskulatur von den übrigen ab, indem ihre Muskeln für die Bewegung der 
Appendices in Anspruch genommen worden sind. Der grösste Teil der Bauch- 
muskulatur des IX. Segmentes ist offenbar zu den ventralen Schliessmuskeln der 
beiden Appendices laterales umgebildet. 


Die Musculi adductores ventrales appendicis lateralis (Pl. Fig. 8 M. ad. v.) sind 
dicke und sehr kräftige Muskeln, die am vorderen Randwulste des IX. Segmentes 
entspringen, nach hinten konvergierend durch das IX. und X. Segmente hindurch- 
gehen, um am inneren, ventralen Basalrande der beiden Appendices zu inserieren. 
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Nach den Untersuchungen Heymons’ ! sind die Appendices laterales als ver- 
längerte Sternithälfte eines XI. Segmentes aufzufassen und, da die erwähnten ven- 
tralen Adduktoren vom Vorderrande des IX. Segmentes ausgehend an der Basis 
dieser Appendices inserieren, sind sie offenbar mehrfach intersegmentale Muskeln. 
Ob sie aber aus den einfach intersegmentalen Ventralmuskeln des IX. Segmentes 
allein aufgebaut sind oder ob in ihnen teilweise auch die des X. Segmentes aufge- 
gangen sind, scheint mir nicht leicht mit irgendeiner Sicherheit zu entscheiden zu 
sein. Jedenfalls kann nicht die ganze Bauchmuskulatur des X. Segmentes dafür in 
Anspruch genommen sein, denn zwei einfach segmentale Muskeln, die zwar eine 
laterale Lage haben, sind nämlich noch in diesem Segmente vorhanden. 

In den beiden letzten Segmenten liegen ferner zwischen den beiden Adduk- 
tormuskeln zwei ziemlich dünne lange Muskeln, Musculi retractores ventrales ani (Pl. 
Fig. 8 M. r. a.), die vom Vorderrande des IX. Segmentes ausgehen, nach hinten stark 
konvergierend sich bald vereinigen und in einer feinen Sehne auslaufen. Diese befe- 
stigt sich an der ventralen Wand des Anus. In diesen Retraktormuskeln, die auch 
als mehrfach intersegmental aufgefasst werden müssen, dürften wohl auch Elemente 
von der ventralen einfach segmentalen Muskulatur des einen oder beider Segmente 
enthalten sein. 

Im X. Segmente ist, wie erwähnt, an jeder Seite eine ventrale Muskel erhalten 
und zu einem Musculus abductor appendicis (Pl. Fig. 8 M. ab.) entwickelt worden. 
Diese Muskeln gehen vom lateralen Teile des vorderen Randwulstes des genannten 
Segmentes aus, verengen sich stark nach hinten und inserieren am äusseren ven- 
tralen Basalrande der beiden Appendices laterales. Die Abduktormuskeln sind im 
Vergleich mit den Adduktoren ziemlich schwach und einfach intersegmental. 

Die dorsalen Muskeln des IX. Segmentes sind, wie erwähnt, als einfach inter- 
segmentale Muskeln erhalten, die des X. Segmentes dagegen als dorsale Adduktoren 
der sämtlicken Appendices, also als Musculi adductores dorsales appendicis lateralis et 
dorsalis (Pl. Fig. 9 M. ad. d.), entwickelt. Diese Muskeln gehen als einfach intersegmen- 
tale Muskeln vom vorderen Randwulste des genannten Segmentes aus und inserieren 
an der lateralen Basis des Appendix dorsalis und am inneren dorsalen Basalrande 
der Appendices laterales. Es sind kurze, aber dicke und kräftige Muskeln. Bei 
der Kontraktion dieser ventralen und dorsalen Adduktoren werden sämtliche Appen- 
dices, einwärts gezogen, d. h. die Furcula wird geschlossen. Für den dorsalen 
Appendix, der nach Hrymons als der verlängerte Tergit des XI. Segmentes aufzu- 
fassen ist, habe ich keine Abduktoren finden können und es dürfte auch keinem 
Zweifel unterworden sein, dass ihm wirklich solche fehlen, aber trotzdem kann der 
dorsale Appendix nach rückwärts gehoben werden, wie Fig. 1 und 2 zeigen. Diese ist 
aber eine ganz passive Bewegung und vom Aufsperren der beiden Appendices laterales 
bedingt. Wenn nämlich die Abduktoren der beiden lateralen Appendices sich kon- 
trahieren, und diese infolge dessen aufgesperrt werden, wird die dünne perianale 
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Chitinhaut gespannt und presst dann den dorsalen Stachel ganz passiv nach oben, 
ein Verhalten, das man auch an einem getöteten Tiere ohne Schwierigkeit fest- 
stellen kann. Presst man nämlich mit einer Pinzette die beiden Seitenstacheln aus 
einander, so wird auch der dorsale Appendix gleichzeitig nach rückwärts erhoben. 

Die Bauch- und Rückenmuskulatur sind, wie bekannt, bei den verschiedenen 
Insekten sehr verschieden entwickelt. Bei einigen bilden sie eine zusammenhän- 
gende Muskelschicht, bei anderen, wie bei Dytiscus und Gryllus, ist zwar die 
dorsale Muskulatur ein platter einheitlicher Muskelbelag, an der Ventralseite aber 
sind verschiedene Muskeln ausdifferenziert. Eine dritte Gruppe von Insekten haben 
endlich spezialisierte Muskeln sowohl an der Ventral- wie an der Dorsalseite. So 
ist der Fall mit z. B. den Ephemeriden, Agrioniden u. a. Wie schon hervorge- 
hoben wurde, dürften alle diese dorsalen und ventralen Muskeln bei den verschie- 
denen Insekten homolog sein. Sie entwickeln sich nämlich aus derselben embryo. 
nalen Anlage. Will man aber eine nähere Homologie festzustellen versuchen, d. i. 
die speziellen Muskeln bei den verschiedenen Insekten mit einander homologisieren, 
so findet man bald, dass es nicht eine leichte Sache ist, da man für die Beurteilung 
der Homologien keine sicheren Haltepunkte hat. Nur auf die Lage und den 
Verlauf der Muskeln kann man die Homologie gründen und dies ist offenbar ziem- 
lich unsicher. Daher ist es auch nicht meine Absicht, die Homologien der Muskeln 
hier näher durchzuführen zu versuchen. Nur in aller Kürze will ich hervorheben, 
dass die ventralen und dorsalen Muskeln bei den Ephemeriden, wie sie von DüRKEN 
geschildert sind, zwar viele Verschiedenheiten aber auch viele Übereinstimmungen 
mit denen der Aeschniden darbieten. So dürften die bei der Ephemeriden in dem 
IL.—VH. Segmente befindlichen von Dürken als Musculi ventrales tertii, secundi 
und primi bezeichneten Muskeln ziemlich sicher mit den resp Muscul. ventral. 
quarti, secundi und tertini bei den Aeschniden homolog sein. Die mehrfach inter- 
segmentalen Muskeln der Ephemeriden, die innerhalb der einfach intersegmentalen 
Muskeln, d. i. näher dem Darm, liegen, scheinen mir mit grosser Wahrscheinlichkeit 
mit den Konjugentesmuskeln in den vorderen und den Musculi ventrales prime in 
den hinteren Segmenten bei den Aeschiden am nächsten homologisiert werden 
zu können. 


Die dorsoventralen Muskeln. 


In seiner schon erwähnten Arbeit hat Maruna zwei Gruppen dorsoventraler 
Muskeln, s. g. gerade und schiefe Seiteninuskeln, beschrieben und in seiner Fig. 1 
abgebildet. Nach dieser Fig. zu urteilen sollen diese Muskeln in sämtlichen Seg- 
menten, nur das letzte ausgenommen, vorhanden sein. Die geraden Muskeln gehen 
nach MaruLa von der Seitenwand des Rückenschildes aus und inserieren an der 
Grenze zwischen Seiten- und Bauchschild desselben Segmentes, während die schiefen 
Seitenmuskeln, die an derselben Stelle wie die vorigen entspringen, zum nachfol- 
senden Segmente übergehen, wo sie sich auch an der Grenze zwischen Seiten- und 
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Baucbschild befestigen. In vielen nicht unwichtigen Hinsichten ist aber diese 
Beschreibung Maruras entweder unvollständig oder fehlerhaft. 

Die Musculi ‘dorsoventrales segmentales (Pl. Fig. 3 M. dv) (= gerade Seiten- 
muskeln Maruras) sind im II. bis IX. Segmente vorlianden. Nur im I. und 
X. fehlen sie. Im II. Segmente sind sie verhältnismässig schwach, in den übrigen 
dagegen sehr stark entwickelt. An den dorsoventralen Muskeln des V. bis IX. Seg- 
mentes kann man drei Portionen unterscheiden, eine breite vordere, eine etwas 
dünnere hintere und eine nach innen zu von diesen Portionen gelegene mittlere 
Portion (m), die die dünnste ist. Sämtliche Portionen gehen von den Seitenwänden 
der Tergite aus, die mittlere etwas höher hinauf als die beiden anderen, und 
inserieren, was die Segmente V—VIII betrifft, an dem Innenrande der Pleurite 
(Pl. Fig. 10 M. dvs.). Die vorderen und hinteren Portionen, die aus mit einander 
locker verbundenen dünnen Bündeln bestehen, verlaufen von oben nach unten 
schwach konvergierend. Die mittlere Portion, die aus fester mit einander verbun- 
denen Muskelfaserbündeln zusammengesetzt ist, geht ein wenig schräg nach vorn und 
unten, so dass sie mit der vorderen Portion konvergiert. In den vorderen Segmenten 
(dem II. III. und IV.) ist diese mittlere Portion nicht zu unterscheiden und die beiden 
anderen Portionen sind auch nicht deutlich von einander gesondert. Bezüglich der 
Insertion dieser Muskeln weichen die vorderen und hinteren Segmente von den 
mittleren insofern ab, als die Muskeln in dem II. und IX. Segmente am lateralen 
Teile des Sternites allein, im III. Segmente aber sowohl am Aussenrande des Ster- 
nites wie am Innenrande des Pleurites ansetzen. Im IV. Segmente dagegen befestigen 
sie sich wie in den schon erwähnter mittleren Segmenten. 

Die Musculi dorsoventrales intersegmentales (= die schiefen Seitenmuskeln 
MaTtuLas) entspringen am vorderen Randwulste und vom vorderen Teile des Ter- 
gites lateral von den Rückenmuskeln, oberhalb der Ausgangstelle der Muse. dor- 
soventral. segment. (Pl. Fig. 4 und 10, M. dv. i), gehen schräg nach hinten und 
unten, um sich am vorderen inneren Teil des Pleurites des folgenden Segmentes 
vor dem Ansatz der vorigen Muskeln zu befestigen (Pl. Fig. 3 M. dv.i.). Diese inter- 
segmentalen Dorsoventralmuskeln liegen nach innen von den segmentalen und sind 
im IJ.—IX. Segmente aus mehreren Faserbündeln bestehend kräftig entwickelt und 
sind an ihrem dorsalen Anfangsteil ziemlich dick, werden aber gegen die Insertions- 
stelle immer dünner. In dem I. und X. Segmente sind diese wie die vorigen Muskeln 
nicht vorhanden. Die vom IX. Segmente kommenden Muskeln inserieren in dem 
IX. Segmente, das, wie erwähnt, Pleurite entbehrt, am lateralen Teil des Sternites. 

Dorsoventrale Muskeln sind bei den verschiedensten Insekten bekannt, und von 
Dürken ! bei den Ephemeriden näher beschrieben. Bei diesen Tieren finden sich 
wie bei den Aeschnalarven sowohl dorsoventrale segmentale wie intersegmentale 
Muskeln im Abdomen. Die segmentale Dorsoventralmuskulatur ist aber in den 
vorderen Segmenten in drei verschiedenen Muskeln differentiiert und somit zeigen 
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die Ephemeriden hinsichtlich dieser Muskeln eine grössere Spezialisierung als die 
Aeschnalarven, was offenbar durch die Entwicklung der Tracheenkiemen bedingt ist. 
In einem anderen Punkt liegt aber eine nicht unwichtige Abweichung vor. Die 
vorderen und hinteren segmentalen Dorsoventralmuskeln liegen nach innen d. i. medial 
von den intersegmentalen Dorsoventralmuskeln, der mittlere dagegen verläuft wie bei 
den Aeschnalarven ausserhalb dieser Muskeln. Infolge dieser Verhältnisse ist es wohl 
nicht ganz sicher, dass die segmentalen und intersegmentalen Dorsoventralenmuskeln 
bei den Aeschnalarven und Ephemeriden alle homolog seien. 


Transversale Muskeln. 


Maruza ! erwähnt zwei quer über den Darm gehende Muskeln. Der eine inseriert 
nach Maruza an den Seitenwänden des Rückenschildes, zwischen dem IV. und V. Ab- 
dominalsegmente, der andere aber, der mit diesem in engster Verbindung steht, setzt 
tiefer, an den Seitenschildern (= Pleuriten) an. Ausser diesen erwähnt MATULA 
auch einen dritten Transversalmuskel, der aber ventral von dem Darm verläuf, und 
zwischen dem V. und VI. Segmente inseriert. Dieser ist somit ein Subintestinalmuskel. 

Die beiden von Marura beschriebenen dorsal vom Darme gelegenen Muskeln 
müssen nach meinen Untersuchungen als ein einheitlicher Muskel aufgefasst werden. 
Da dieser eine diaphragmaähnliche Scheibe zwischen dem IV. und V. Segmente 
bildet, nenne ich ihn Musculus diaphragmaticus (Pl. Fig. 11 M. d.). An diesem 
Muskel kann man zwei Portionen unterscheiden, die eine, die den beiden ersten 
von Marura erwähnten transversalen Muskeln entspricht, geht quer über den Darm, 
aber ventral von den beiden grossen dorsalen Tracheenstämmen, die andere Por- 
tion, die Maruza entgangen ist, verläuft unter dem Darme und ventral von den 
grossen ventralen Tracheenstämmen. Beide Portionen, sowohl die supra- wie die 
subintestinale, sind dort, wo sie ein wenig vor der Ausmündungsstelle der Mal- 
pighischen Röhrchen am Darme vorbeistreichen mittelst feiner Bindgewebsfaser an 
ihm befestigt. Lateral von dem Darme gehen sie aber in einander über und 
inserieren am vorderen Tergitrandwulste des V. Segmentes vom Winkel zwischen 
dem Pleurite und Tergite längs der ganzen Seite bis nahe der dorsalen Mediallinie. 
Keine der beiden Portionen befestigt sich, wie Maruza glaubt, an dem Pleurite 
selbst (= Seitenschilde MaruLas), was für das Verstehen der Wirksamkeit dieser 
Muskeln sehr wichtig ist. 

Der Musculus transversus subintestinalis (Pl. Fig. 12 M. t.). Im vorderen 
Teile des VI. Abdominalsegmentes liegt, wie Marura schon erwähnt, ein anderer 
Muskel, der ebenfalls quer durch die Körperhöhle, aber unter den Darm geht. Wo 
er unmittelbar hinter der Einmündungsstelle der Malpighischen Röhrchen am Darm 
vorbeistreicht, ist er mittelst feiner Bindgewebsfaser mit ihm verlötet. Dieser 
Muskel inseriert auf dem Rückenschilde im Winkel zwischen dem Tergite und 
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Pleurite unmittelbar hinter dem Randwulste des VI. Segmentes und ist ein ver- 
hältnismässig kräftiger Muskel, viel dicker als die subintestinale Portion des Muscul. 
diaphragmatic. 

Solche transversal gehenden Muskeln sind auch bei anderen Insekten bekannt. 
So beschreibt z. B. Voss? bei Gryllus domesticus im II. III. und IV. Abdominal- 
segmente einen queren subintestinalen Muskel, den er Muscul. ventral transversus 
nennt. Bei den Ephemeriden dagegen scheinen nach der Beschreibung DURKENS 
zu urteilen keine solche Muskeln vorhanden zu sein. 

Nach dem wir somit die Muskeln des Abdomens kennen gelernt haben, wollen 
wir die Frage, welche Muskeln bei den Respirationsbewegungen wirksam sind, zur 
näheren Untersuchung aufnehmen. 


Die Respirationsmuskeln. 


1. Die Esxspirationsmuskeln. 


Wenn wir mit der Exspiration anfangen und berücksichtigen, dass sie durch 
das Einziehen der Bauchwand bewirkt wird, so ist es ohne weiteres klar, dass, wie 
Matura auch hervorhebt, nur die Muscul. dorsoventrales als Exspirationsmuskeln 
in Frage kommen -können. Die Muscul. dorsoventral segmental.  müssen offenbar 
eine einfache Erhebung der Bauchwand gegen die Rückenseite und die interseg- 
mentalen Dorsoventralmuskeln gleichzeitig auch eine Verkürzung des Abdomens 
bewirken. Ganz richtig bemerkt aber Marura, dass eine solche Verkürzung bei 
der Atmung normaler Tiere nicht deutlich hervortrete, was ich auch bestätigen 
kann. Niemals habe ich nämlich bei normalen ruhig atmenden Tieren eine solche 
Bewegung, sondern nur eine Erhebung der Bauchwand gegen die Rückenseite beob- 
achten können. Dies kann durch zwei Umstände bedingt sein. Entweder nehmen 
die Muscul. dorsoventral. intersegmental. an den Exspirationsbewegungen gar keinen 
Anteil oder sie kontrahieren sich zwar, aber ihr motorischer Effekt kann sich infolge 
irgend eines Umstandes nicht als eine Verkürzung des Abdomens äusseren, was 
wieder davon abhängen kann, dass sich die Muscul. dorsoventral. segmental. gleich- 
zeitig zusammenziehen. Da nämlich die mittleren Portionen dieser Muskeln schräg 
nach vorn verlaufen, müssen sie in Bezug auf die intersegmentalen Dorsoventral- 
muskeln als Antagonisten wirken, und da ferner die Muscul. dorsoventral. segmen- 
tal. viel stärker als die anderen sind, muss die Bauchwand dem viel stärkeren, 
gerade nach oben und nicht dem schwächeren, schräg nach vorn wirkenden Zuge 
folgen. Um diese Frage näher zu untersuchen, habe ich auch Larven längs der 
Rückenseite geöffnet und auf dem Boden einer mit Ringerscher Lösung gefüllten 
Glasschale so festgemacht, dass man in die Körperhöhle hineinsehen konnte. Nach 
einiger Zeit fingen die Tiere an ziemlich normal zu atmen. Wenn man nach 


11. c. p. 868 und 370, 
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diesen Beobachtungen urteilen darf, so scheint es mir am wahrscheinlichsten, dass 
die intersegmentalen Dorsoventralmuskeln bei der normalen Atmung überhaupt gar 
nicht in Wirksamkeit treten. Sve müssen meines Erachtens nicht als normale sondern 
viel mehr als akzessorische Expirationsmuskeln betrachtet werden. In jedem Falle sind 
die Musculi dorsoventrales segmentales die unvergleichlich wichtigsten Exspirations- 
muskeln und es sind vor allem sie, die die Exspirationsbewegung der Bauchwand 
bewirken. 


2. Die Inspirationsmuskeln. 


Wir haben schon festgestellt, dass die Elastizität des Chitinpanzers zur Inspi- 
rationsbewegung nicht beitragen kann, so lange die Bauchwand innerhalb der kritischen 
Linie e (Fig. 4) liegt, und dass sie diese Stellung auch bei einem normal atmenden 
Tiere bis weilen einnimmt. Ferner haben wir gefunden, dass die Elastizität der 
Eingeweide und der Druck des zurüskströmendes Blutes allein aller Wahrcheinlichkeit 
nach nicht ein Hinauspressen der Bauchwand in die Stellung verursachen kann, in 
dem die Elastizität der Chitinhaut zur Inspiration beitragen kann. Die Inspirationsbe- 
wegung der Bauchwand muss somit, wie schon Maruna hervorgehoben hat, haupt- 
sächlich durch die Tätigkeit gewisser Muskeln bedingt sein. Als Inspirations- 
muskel erwähnt MaAruraA vor allem den ersten von ihm beschriebenen Transversal- 
muskel, der mit dem oberen Teile der supraintestinalen Portion des Muscul. dia- 
phragmaticus identisch ist. Hinsichtlich der beiden anderen von ihm erwähnten 
Transversalmuskeln sagt er, dass sie auf die Darmbewegung, vielleicht auch auf die 
Atembewegung von Einfluss seien, dass ihre Bedeutung ihm aber nicht ganz klar 
geworden sei. 

Durch einen einfacben Versuch können wir aber ohne Schwierigkeit feststellen, 
wie diese transversalen Muskeln wirken müssen. An einer lebenden erwachsenen 
Nymphe schneiden wir auf beiden Seiten der dorsalen Mediallinie aus den sämt- 
lichen Rückenschildern des Abdomens einen etwa 1,5 mm. breiten Streifen aus, machen 
das Tier in Bauchlage auf dem Wachsboden einer mit Ringerschen Lösung gefüll- 
ten Glasschale fest und nehmen vorsichtig den Fettkörper weg, so dass wir in die 
Körperhöhle hineinsehen können. Nach einer Weile, wenn das Tier sich von der 
Operation ein wenig erholt hat, fängt es an zu atmen. Mau sieht dann, wie die 
Musculi dorsoventrales segmentales sich kontrahieren und die Bauchwand empor- 
ziehen. Sobald aber diese Muskeln erschlaffen, tritt sogleich Kontraktion in dem 
Muscul. diaphragmatic. und dem Muscul. transversus subintestinal. ein. Der Darm wird 
hinuntergeschoben und die infolge des Rückenschnittes freigewordenen Seiten der 
Rückenschilder, besonders im IV. und V. Segmente gleichzeitig ein wenig nach 
innen, d. i. gegen einander gezogen und der Winkel zwischen den Pleuriten und 
Sterniten beinahe ausgeglichen. Dass es wirklich diese Muskeln sind, die die er- 
wähnten Bewegungen der Schilder verursachen, geht daraus hervor, dass diese ganz 
aufhören, so bald wir die Muskeln überschneiden. Da die Rückenschilder in diesem 
Falle geöffnet waren, muss natürlich besonders der Musculus diaphragmaticus ein 
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Einwärtsziehen der freien Rückenschildränder bewirken, da für eine solche Bewe- 
gung der geringste Widerstand geboten wird. Waren dagegen die Rückenschilder 
ganz intakt gewesen, so hätte die Kontraktion dieser Muskeln offenbar nicht diesen 
Effekt haben können. Beide Muskeln liegen in erschlafftem Zustande ein wenig 
dorsalwärts hinaufgewölbt. Bei der Kontraktion wird aber ihr ventraler Rand 
gespannt und bildet eine gerade Linie. Wenn nun die Rückenschilder, wie bei 
einem normalen Tiere, in ihrem dorsalen Teile nicht nachgeben können, so muss 
die weiche Bauchwand nach aussen gepresst werden und kommt hierbei in eine 
Lage ausserhalb der kritischen Linie c (Fig. 4). So bald dies eingetroffen ist, wir- 
ken sowohl die Kontraktion der beiden transversalen Muskeln als auch, wie vorher 
festgestellt worden ist, die Elastizität des Chitinpanzers in demselben Sinne und 
pressen die Bauchwand weiter nach aussen. Diese muss somit die Inspiration- 
stellung einnehmen. 

Um jetzt das Obenerwilnte in aller Kürze zusammenzufassen, können wir 
sagen, dass die Exspiration vor allem durch die Kontraktion der Musculi dorsoventrales 
segmentales und die Inspiration durch die Kontraktion der beiden Musculus diaphragma- 
ticus und Musculus transversus subintestinalis verursacht werden und dass die Elasti- 
zität des Chitinpanzers sowohl zur Exspirations- wie zur Inspirationsbewegung mit- 
wirken kann, dass dies aber ohne Zweifel nur von einer ganz untergeordneten Bedeu- 
tung ist. 

Die übrige Muskulatur des Abdomens ist bei der respiratorischen Ventilation 
des Darmes nicht beteiligt, sondern wirkt nur bei der Bewegung des Abdomens 
und beim Schwimmen. 

Bei der Schwimmbewegung sind die Appendices aufgesperrt, das Abdomen 
wird rhythmisch stark verkürzt und die Bauchwand ein wenig eingezogen. Hierbei 
sind zwar nicht, wie Maruna sagt, sämtliche aber doch die meisten Muskeln 
des Abdomens d. h. Muskul. dorsal, Muscul. ventral. und Muscul. dorso-venlral. 
intersegmental. wirksam. Vielleicht kontrahieren sich auch Muse. dorso-ventral. 
segmental., aber die Bauchwand wird jedenfalls nicht so stark eingezogen wie 
bei Dyspnöe. Beim Schwimmen wird, wie Marura erwähnt, offenbar der 
respiratorische Darm energisch ventiliert. Bemerkenswert ist aber, dass die Ver- 
kürzungen des Abdomens trotz dem nicht zum respiratorischen Zwecke vorgenom- 
men werden. Wenn die Tiere sich auch infolge Sauerstoffmangels in einer hoch- 
gradigen Dyspnöe befinden, greifen sie niemals zum Schwimmbewegungen, um 
ihr Sauerstoffbedürfnis durch diese energische Ventilationsmethode zu befriedigen, 
sonderen steigern nur den Umfang und die Frequenz der normalen Atembewe- 
gungen und kriechen zuletzt, wenn der Sauerstoffgehalt des Wassers auf einen 
gewissen Punkte herabgesunken ist, nach der Wasseroberfläche um zu notatmen. 
Nur zum Schwimmen, nicht aber zur respiratorischen Ventilation des Enddarmes tre- 
ten bei normalen Tieren rhythmische Verkürzungen im Abdomen ein. 
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Die Bedeutung der Darmmuskulatur für die Ventilation des Darmes. 


In seiner Arbeit über den Bau, die Entwicklung und physiologische Bedeu- 
tung der Rektaldrüsen bei den Insekten hebt Cuuax ! hervor, dass die Muskulatur, 
besonders die Quermuskulatur des respiratorischen Darmes sehr kräftig entwickelt 
und zu energischen Kontraktionen befähigt ist. Der genannte Forscher scheint sogar 
der Meinung zu sein, dass es eben der Enddarm ist, der durch seine Kontraktionen 
das Wasser hinaustreibt, eine Auffassung, die natürlich ganz fehlerhaft ist. Hiermit 
ist aber gar nicht gesagt, dass der Enddarm für die Wasserströmungen, wie MaruLa 
glaubt, gar keine aktive Bedeutung hat. 

Was die Muskulatur des Afterdarmes betrifft, so hat Sapones ? sie näher un- 
tersucht und gezeigt, dass die innere zirkuläre Muskelschicht verhältnismässig schwach 
ist, dass aber die longitudinal verlaufenden Muskelfaser zu sechs ziemlich dicken 
und kräftigen Muskelbändern vereinigt sind. Diese Muskulatur kann offenbar bei 
ihrer Kontraktion den Darm verengern. Gibt es aber auch Muskeln, die den Darm 
wieder erweitern können? — Als Muskuli dilatatores rech können Muskelfasern 
fungieren, die von sowohl den dorsalen, ventralen als lateralen Wänden des IX. und 
X. Segmentes entspringen und an der Darmwand inserieren. (Pl. Fig. 8 und 9M.d.r). 

Wenn wir eine erwachsene Nymphe längs der Dorsalseite durch Wegschneiden 
des mittleren Teiles der Rückenschilder ohne die grossen Tracheenstämme und Res- 
pirationsmuskeln zu beschädingen, öffnen und das Tier in Bauchlage am Boden 
einer mit Ringerscher Lösung gefüllten Glasschale befestigen, so sehen wir, wie die 
Analstacheln sich bald öffnen und wie eine normale Atmung eintritt. Wenn wir 
den Fettkörper vorsichtig weggenommen haben, können wir ohne Schwierigkeit sehen, 
dass, wie schon bei der Beschreibung des Verhaltens der Analklappen während des 
Atmens erwähnt wurde, bei jeder Kontraktion der Exspirationsmuskeln auch eine 
ziemlich kräftige Kontraktion in der Längsmuskulatur des Enddarmes eintritt, und 
dass sich dieser jedesmal beträchtlich verkürzt. Die Kontraktionen fangen im vordern 
Teile des Darmes an und verlaufen nach hinten. Die Ringmuskulatur kontrahiert sich 
dagegen kaum sichtbar. Bei einem Versuche, der am 23. IV. 1912 bei einer Tem- 
peratur von + 18° C vorgenommen wurde, betrug die Frequenz der Kontraktionen des 
Enddarmes 18 — 20 pro Min. Es ist ja die normale Atemfrequenz für ein in ver- 
hältnismässig sauerstoffreichem Wasser ruhig atmendes Tier Um zu entscheiden, 
ob diese Kontraktionen wirklich für die Ventilation des respiratorischen Darmes von 
irgendeiner Bedeutung sein können, wurden sämtliche Respirationsmuskeln über- 
schnitten. Die Analstacheln öffneten sich bald wieder und die Kontraktionen des 
Enddarmes fuhren mit derselben Frequenz fort. Wurden nun mit einer Pipette 
einige Tropfen im Wasser fein verteiltes Karmins vor die Analöffnung geträufelt, 
so sah man gleich, wie die Karminteilchen bei der Erweiterung des Darmes hinein- 


' Abh. d. Senkenb. naturf. Gesellschaft. Bd. X. 1876, p. 38. 
? L'apprail digestife et respiratoire larvaire des Odonates: La Cellale, Vol. XI, 1895, p 315. 
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gezogen und bei Zusammenziehen desselben teilweise wieder hinausgetrieben 
wurden. Es tritt somit durch die Wirksamkeit dieser Muskeln eine Ventilation des 
Enddarmes ein, aber sie ist lange nicht so energisch wie die durch die Respirations- 
muskeln hervorgerufene und kann nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen. 

Ausser diesen regelmässigen und rhythmischen Kontraktionen des Enddarmes 
von ventilatorischer Bedeutung, finden wir bei einem auf oben erwähnte Weise 
präparierten Tiere auch andere Bewegungen des Enddarmes. Bei geschlossenen 
Analstacheln und hinuntergezogenen Analklappen, da somit keine Ventilation des 
respiratorischen Darmes stattfinden kann, treten trotzdem rhythmische Bewegungen 
in dem Enddarme ein. Diese sind aber mehr unregelmässig, indem nicht sämtliche 
Längsmuskeln sich zusammenziehen. Zuerst kontrahieren sich nämlich einige und 
dann andere Längsmuskelstreifen. Es liegt aber ausserdem keine regelmässigen 
Metachronie vor, da derselbe Längsmuskel sich bisweilen mehrmals nach einander 
kontrahieren kann. Diese Bewegungen können offenbar keine ventilatorische Bedeu- 
tung in dem vorher erwähnten Sinne haben, sind aber nichts destoweniger von 
respiratorischer Bedeutung, in dem sie das im Enddarm vorhandene Wasser in 
Bewegung setzen so, dass neues Wasser immer mit den Kiemenblättern in 
Berührung kommt. Sind Luftblasen in den Enddarm hineingekommen, was z. B 
bei den notatmenden Tieren immer der Fall ist, wird das Wasser eben durch diese 
Bewegungen durchlüftet und somit sind sie auch für die Respiration von Bedeutung. 

Ausser dieser respiratorischen Bedeutung, können die oben beschriebenen Darm- 
bewegungen auch eine andere Bedeutung haben, indem sie eine Luftverschiebung 
von den feinen Tracheenröhrchen in der Darmwand nach den grösseren Stämmen 
verursachen und somit die Durchmischung der Tracheenluft befördern. Eine ähn- 
liche Rolle spielen natürlich auch die Respirationsbewegungen der Bauchwand und 
überhaupt alle Bewegungen des Tieres. 


Zusammenfassung. 


Um die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung in aller Kürze zusammen- 
zufassen, können wir sagen: 

Die Elastizität des Chitinpanzers kann sowohl zu den Exspirations- wie den 
Inspirationsbewegungen beitragen. Wenn die Bauchwand bei den Exspirationen inner- 
halb einer gewissen Stellung eingezogen wird, so strebt die Elastizität des Chitinpanzers 
beim Erschlaffen der Exspirationsmuskeln danach, die Bauchwand in die Inspirations- 
stellung zurückzubringen. Wird aber die Bauchwand tiefer eingezogen, so wirkt die 
Elastizität des Chitinpanzers in exspiratorischem Sinne und strebt somit danach die 
Bauchwand weiter nach Innen zu pressen. 

Für die Atembewegungen hat indessen die Elastizität des Chitinpanzers nur eine 
ganz untergeordnete Bedeutung, denn sowohl die Exspirationen wie die Inspirationen 
sind nämlich aktive und durch Kontraktionen gewisser Muskeln hervorgerufene Be- 
wegungen. 

Als Exspirationsmuskeln missen wir vor allem die Muscul. dorsoventral. 
segmental. ansehen. Die Muscul. dorsoventral. intersegmental. sind da- 
gegen bei den normalen Exspirationen wahrscheinlich nicht beteiligt und diirfen nur als 
akzessorische Exspirationsmuskeln betrachtet werden. Als Inspirationsmuskeln funktio- 
nieren die Muscul. diaphragmaticus und Muscul. transvers. subintestinal. 

Die Ventilation des respiratorischen Darmes wird zwar hauptsächlich, aber doch 
nicht durch die Wirksamkeit dieser Atemmuskeln allein bewirkt. Wenn auch nur in 
geringem Grade tragen nämlich die Wandmuskeln des Enddarmes durch ihre rhyth- 
mischen Kontraktionen dazu bei. Ausserdem haben diese Kontraktionen des Darmes 
eine andere wichtige Bedeutung. Wenn die Atembewegungen sistiert sind und die 
Analöffnung geschlossen ist, so wird das im respiratorischen Darme vorhandene Wasser 
eben hierdurch in Bewegung versetzt, so dass die Kiemenblätter immer von neuem 
Wasser umgespült werden, was besonders bei der Notatmung wichtig ist. Dann ist 
nämlich auch ein wenig Luft in den Darm aufgenommen und durch diese Darmbewe- 
gungen wird das Wasser im Darme selbst durchlüftet. 

Die durch die Kontraktionen der abdominalen Längsmuskulatur und durch gleich- 
zeitige Kontraktionen der dorsoventralen intersegmentalen Muskeln hervorgerufenen rhyth- 
mischen Verkürzungen des Abdomens, wodurch der Enddarm zwar sehr energisch ven- 


tiliert wird, werden nur zum Schwimmen, niemals aber zu respiratorischen Zwecken 
vorgenommen. 


(Ausgedruckt am 31. Januar 1914.) 
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Tafelerklärung. 


Querschnitt durch die Chitinhaut. Der Schnitt hat die Gelenkhaut zwischen dem Pleurite 
(= Pl.) und Sternite (= St.) getroffen. H = Hypodermis; I = die innere, M = die mittlere 
und Y = die äussere Schicht. Zeiss Comp-ocul. 4 und 2 mm homog. Immers. 
Querschnitt durch dieselbe Stelle wie Fig. 1. Die Bauchwand ist aber stark eingezogen, 
so dass der Sternit und Pleurit einen spitzen Winkel bilden. Zeiss Comp-Ocul. 4 und 
2 mm homog. Immers. . 


Die Bauchmuskeln im V., VI. und VII. Segmente von Innen gesehen. M. v. I = Muscul. 
ventral. 1; M. v. II = Muscul. ventral. Il; M. v. III = Muscul. ventral. III.; M. v. IV = 
Muscul. ventral. 1V.; M. dv. s. = Muscul. dorsoventral. segmental.; P. m. = Die mittlere 
Partie desselben Muskels; M. dv. i = Muscul. dorsoventral. intersegmental.; T. = Tergit; 
Pl. = Pleurit; St. = Sternit; Plg. = Pleurosternitgelenk. Etwa 20 mal vergröss. 


Die Rückenmuskeln in II. bis V. Segmente von Innen gesehen. M.d. I = Muscul. 
dorsal. L; M. d. II = Muscul. dorsal. IL; M. d. III = Muscul. dorsal. IL; M. d. 1V= 
Muscul. dorsal. [V.; M. d. V = Muscul. dorsal. V.; M. dv. i = Muscul. dorsoventral. inter- 
segmental. Etwa 20 mal vergröss. 


Längsschnitt durch die Bauchwand des VI. Segmentes. Rw. = Vorderer Randwulst. 
St. = Sternit. Die Muskeln mit denselben Bezeichnungen wie in Fig. 3 Etwa 49 mal 
vergross. 


Längsschnitt durch die Rückenwand des VI. Segmentes. Rw. = Randwulst; T = Tergit 
Die Muskeln mit denselben Bezeichnungen wie in Fig. 4 Etwa 40 mal vergröss. 


Die Muskeln des Metathorax (MT.) und die der zwei ersten (I. und II.) Segmente des Ab- 
domens. Ms. a = Mesosternalapophyse; M. c. l. = Muscul. conjugent. thoraco-abdom. 
lateral.; h. P. = hintere Partien desselben Muskels. An der linken Seite ist der mittlere 
Teil dieses Muskels weggeschnitten. M. c. m. = Muscul. conjugent. thoraco-abdom. ventral. 
medial. An der linken Seite sind diese Muskeln teilweise weggenommen. M. v. III = 
Muscul. ventral. III. des ersten Segmentes. Etwa 20 mal vergröss. 


Die zwei letzten Segmente mit den Appendie. lateral. (= AL). Die dorsale Wand weg- 
genommen. - M. ad. v. = Muscul. adduct. ventral. appendie. lateral; M. r. a. = Muscul. 
retractor ani; M. ab. = Muscul. abductor appendic.; M. d. r. = Muscul. dilatat. recti. 
Etwa 20 mal vergröss. 

Die zwei letzten Segmente mit dem dorsalen Appendix (= A. d); M. ad. d. = Muscul. 
adductor. dorsal. appendic.; M. d. r. = Muscul. diatator. recti. Etwa 20 mal vergröss. 


Querschnitt durch den VI. Segment des Abdomens. Die Buchstabsbezeichnungen sind 
dieselben wie in den vorigen Fig.; Tr. = Tracheenstimme; D = Darm; H = Herz; 
Ga = Bauchganglienkette. Etwa 40 mal vergrôss. 


Querschnitt zwischen dem IV. und V. Abdominalsegmente, um Muscul. diaphragmat. 
(= M. d) zu zeigen. V. P.—die subintestinale Partie desselben Muskels; D = Darm; 
d. 'T. und v. T. = dorsale und ventrale Tracheenstämme. Etwa 20 mal vergröss. Ein 
wenig Schemat. 

Querschnitt zwischen dem V. und VI. Segmente des Abdomens um den Muscul. trans- 
versus subintestinal. (— M. t.) zu zeigen. Die Buchstabenbezeichnungen dieselben wie in 
der vorigen Figur. Etwa 20 mal vergréss. Ein wenig schemat. 


K, Fysiogr. Sällsk. Handl. Bd 25. Nr 4. 


VG 


VI. 


VII. 


nooo — 
2 1 ! M.v.IIE M.v.lI. 
Pig. M.v.IV. St. 


2 på — — -M.c.m, 
3. M.c.m.- - -— \ e.m. 


M.v.II. Mv.I. 


Bw. Mv IIL. - 
F gr N 
fe ï - IN 
ae = 
Km 
m er 
st. 
5. 


Håkan Ohlssons boktr, 


LUNDS UNIVERSITETS ÅRSSKRIFT. N. F. Afd. 2. Bd 10. Nr 5. 
KONGL. FYSIOGRAFISKA SÄLLSKAPETS HANDLINGAR. N. F. Bd 25. Nr 5. 


ZUR KENNTNIS 


DER SPINNDRUSEN DER ARANEINA 


BJÖRN JOHANSSON 


MIT 8 FIG. IM TEXTE 


Arbeit aus dem Zoologischen Institute zu Lund 


LUND LEIPZIG 
GLE 


C. W. K. GLEERUP OTTO HARRASSOWITZ 


Der K. Physiographischen Gesellschaft vorgelegt am 3. Dezember 1913. 


LUND 1914 
HÄKAN OHLSSONS BUCHDRUCKEREI 


D. Spinndrüsen bei Epeira diademata sind seit Anfang des 19. Jahrhunderts 
mehrmals der Gegenstand von Untersuchungen gewesen und zwar fast jedesmal 
mit verschiedenen Resultaten hinsichtlich ihrer Anzahl, Morphologie und Histologie. 
Die Untersuchungen über Epeira diademata sind fast die einzige Vorarbeit über die 
Spinndrüsen der Araneina bis zum Jahre 1889, da die Arbeit Apsrgixs über das 
gleiche Thema nicht weniger als 27 Spinnenarten (unter diesen Epeira diademata 
und Tegenaria domestica) erschien. Die untersuchten Arten repräsentierten die 8 
Unterordnungen THoRELLS. 

Seiner Darstellung zu grunde legt Arsteın seine Untersuchungen über Epeira 
diademata, wo er 5 Hauptformen von Drüsen unterscheidet: Glandulae ampullaceae, 
tubuliformes, aggregatae, aciniformes und piriformes. Alle Spinndrüsen der Ara- 
neina werden von ihm unter diese 5 Hauptformen eingeordnet !. 

Bisher habe ich die Spinndrüsen folgender Arten untersucht: Epeira diade- 
mata Cl, Tegenaria domestica Cl. und Tegenaria Derhamii Scop. (= civilis Mge.), 
die beiden letztgenannten im Frühjahre 1912 und 1913 und die erste im Herbst 
1913. Die Studien über Epeira diademata sind noch nicht vollständig zu Ende ge- 
führt. Das von mir benutzte Material ist in Sublimat-Eisessig (2:1) fixiert worden. 
Teils sind Totalpräparate der gesammelten Drüsenkomplexe oder Teile davon, teils 
Schnittserien hergestellt worden. Diese wurden in Hämatoxylin-Eosin gefärbt. 

Die bisher gewonnenen Ergebnisse meiner Untersuchungen werden im fol- 
genden in aller Kürze vorgelegt. 


Epeira diademata CI. 


Ich schliesse mich an Arsreıns Einteilung der Drüsen in 5 Hauptformen an. 


Glandulae ampullaceae. 


An jeder Seite (die Drüsen sind symmetrisch geordnet) sind 3 solche Drüsen 
vorhanden und zwar eine Drüse auf jeder der 3 Warzen mündend. Dieselbe Anzahl 


1 Ausser diesen 5 Hauptformen kommen bei einigen Retitelariae so gen lappenförmige 
Drüsen und bei Amaurobius Cribellumdrüsen vor. (Cribellumdrüsen finden sich nicht nur bei Amau- 
robius, sondern auch bei allen von BERTKAU in eine Gruppe vereinigten Spinnen). Also beläuft 
sich die Anzahl der verschiedenen Drüsenformen der Araneina nach APSTEIN auf 7. 
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wird von Branpr und Meckez angegeben, während ScHIMKEWITSCH und ÅPSTEIN 
sie auf 2 reduzieren. Mehrmals habe ich sämtliche 6 Drüsen hervorpräpariert und 
Schnittserien von ihnen hergestellt, daher muss die hier angegebene Anzahl richtig sein. 
Von den Forschern vor APsreiN wird der Unterschied zwischen diesem Drü- 
sentypus und dem folgenden nur als ein morphologischer betrachtet, der in dem 
Vorkommen einer infolge der Erweiterung des Drüsenlumens entstandenen An- 
schwellung des unteren (nach dem Gange zu gelegenen) Teils der Glandula ampullacea 
liegt. Da ÖEFFINGER und BucHHoLz-LANDoIS diesen morphologischen Unterschied 
nicht als Charakteristicum für zwei Drüsentypen ansehen wollten, so stellten sie auch 
diese Drüsen zu einem Typus 


I 4 zusammen. Arsteın aber führt 
win auch einen anderen Unterschied 
CS 7 an, indem er hervorhebt, dass 
5) | > der Gang der Glandula ampulla- 


cea, der aus einer dicken tunica 


ARTE, 


FE 
| e 
AX 
Ma 


AA | intima’, Epithel und einer tuni. 


mA N | ca propria besteht, stets ein dop- 
| | peltes Kuie? bildet, dessen 3 
- 1 Schenkel in einer gemeinsamen 
eo | 


tunica propria eingelagert sind. 
Der Gang der Glandula tubuli- 
formis hat kein Knie. APsSTEIN 
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hat indessen trotz seiner ange- 


strengten Bemühungen keinen 
histologischen Unterschied zwi- 


il schen dem Epithel der beiden 


Drüsen nachweisen können. Wie 

Epeira diademata. Glandula ampullacea. I Schnitt durch aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist das 
den dem Gange am nächsten gelegenen Teil der Drüse. 
II Schnitt mehr nach oben TP tunica propria, E Drüsen- : : 5 
epithel, 8 Drüsensekret. Drüse verschieden entwickelt, in- 


Epithelin verschiedenen Teilen der 


dem es im unteren Teil aus sehr 
hohen Zellen und in oberen Teil aus niedrigeren Zellen besteht. Ausserdem ist 
das Sekret der verschiedenen Zellen auch sehr verschieden. Diese Umstände, die 
den früheren Forschern völlig entgangen sind, zeigen meiner Meinung nach am 
besten die Notwendigkeit, diese beiden Drüsenformen streng auseinander zu halten. 


Glandulae tubuliformes. 


»Im Gange wird das Epithel sehr niedrig», sagt Arsteın. Ich habe aber im 
Gegenteil gefunden, dass es sehr hoch, besonders in dem oberen Teil des Ganges, 


1 Nach APSTEIN fehlt dem Drüsenepithel die von älteren Autoren besprochene tunica intima, 
was durch meine Untersuchungen bestätigt worden ist. 
? Diese Kniebildung ist schon von Forschern vor APSTEIN beobachtet worden. 
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und bedeutend höher als das Driisenepithel ist (Fig. 2 E). Eben infolge dieses hohen 
Epithels scheint auch der Gang, dessen Lumen sehr eng ist, bei mikroskopischer 
Betrachtung nur allmählich ohne bestimmte Grenze in die eigentliche Drüse über- 
zugehen. Dies ist meines Erachtens für die Glandulae tubuliformes sehr charak- 
teristisch. Untersucht man Schnitte durch den Übergang des Ausführungsganges 
in die Drüse näher, fällt aber ein scharfer Unterschied zwischen dem Epithel des 
Ganges und dem der Drüse ins Auge (vgl. Tegenaria). Der wichtigste Unterschied 
zwischen dem Drüsenepithel der Glandula ampullacea und tubuliformis liegt darin, 
dass die für den unteren Teil der Glandula ampullacea charakteristischen Epithel- 
zellen bei der Glandula tubuli- 
formis ganz fehlen. Das Epi- 
thel! in dem Anfangsteil und 
der Anschwellung der Glandula 


IL II. 


ampullacea aber zeigt eine ziem- 
lich grosse Ähnlichkeit mit 
dem der Glandula tubuliformis. 
Der Sekretinhalt ist jedoch u. a. 
verschieden (Fig. III und 
211). Die Sekretmasse die in 
dem Lumen der Glandula tu- 
buliformis vorhanden ist (Fig. 
2 II), und deren Hauptmasse 
homogen ist, zeigt eine Rand- 


zone von kérnigem Sekret, die 
durch Grenzen, die den ver- Fig. 2. 


schiedenen Epithelzellen ent- 
Epeira diademata. Glandula tubuliformis. I Schnitt durch 


sprechen, in kleine Teile ab- 
P i; den Gang. II Schnitt durch die Dräse. TI tunica intima. 


geteilt ist. Es scheint also, als 

ob die Sezernierung auf die eigentämliche Weise vor sich ginge, dass die inneren 
Teile der Epithelzellen ganz einfach abgestossen werden. Weitere Untersuchungen 
der verschiedenen Sezernierungsstadien därften entscheiden können, ob diese An- 
nahme richtig ist. 

Inwieweit dieser Drüsentypus auch beim Männchen vorkommt, worüber 
verschiedene Ansichten sich geltend gemacht haben, habe ich noch nicht entschei- 
den können. Die Anzahl dieser Drüsen beim Weibchen ist die von Apsrer und 
anderen angegebene (3 an jeder Seite). 


Glandulae aggregatae. 
Die Anzahl der Drüsen beträgt 2 an jeder Seite; beide münden auf der 
oberen Warze. Mecken und ÖERFFINGER führen dieselbe Zahl an, BuCHHOLZ- 


* Das Drüsenepithel in den Spinndrüsen zeigt ein sehr verschiedenes Aussehen bei verschie- 
denen Sezernierungsstadien, eine Tatsache, auf welche ich erst nach genaueren Untersuchungen 
näher eingehen kann. 
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LANDoIs und Arsteın dagegen 3. Als eine dritte nennt Apstein eine kleine Drüse, 
die auch auf der oberen Warze münden sollte. Diese dritte Dräse fehlt aber bei 
den von mir bisher untersuchten Individuen. 

Der Ausfiihrungsgang dieser Glandula aggregata hat ein wohl entwickeltes, 
überall ganz deutliches Epithel, das eigentümlicherweise alle bisherigen Autoren 
übersehen haben. Das Vorkommen dieses Epithels erklärt die Bildung sowohl der 
kräftig entwickelten tunica intima als auch die rätselhaften Höcker, die den Gang 
bekleiden und früher ganz fehlerhaft als Blindsäcke angesprochen worden sind 
(Mecxet), in die sogar die tunica intima münden sollte (ÜEFFINGER) (Fig. 3). 


Fig. 3. 


Epeira diademata. Glandula aggregata. I Schnitt durch den Gang mit seinen 
Höckern. II Schnitt durch die Dräse. H Höcker. 


Die von verschiedenen Forschern angegebenen Kennzeichen des Epithels der 
Glandula aggregata, z. B. dass die Kerne nur einen Kernkörper haben (MEcxeL), 
dass sie mehr nach der tunica propria zu liegen (Arsreın. Die von ibm bei 
gegebene Figur zeigt das Gegenteil!), dürften nur darauf beruhen, dass hier ver- 
schiedene Entwicklungsstadien untersucht worden sind. Sowohl die Struktur als 
auch die Zahl der Kerne variiereren nämlich bedeutend. Charakteristisch für das 
Epithel der Glandula aggregata sind dagegen die nach dem Lumen zu gebogenen 
und im übrigen besonders deutlichen Zellengrenzen (Fig. 3 II). 
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Glandulae aciniformes. 


Dieser Drüsentypus und der folgende sind beide von verhältnismässig 
geringer Grösse und kommen in grosser Anzahl bei der Basis des Dräsenkom- 
plexes vor. 

Der morpholigische Unterschied (vgl. die Namen der Drüsen)! zwischen 
Glandulae aciniformes und piriformes ist schon lange vor Arsreın beobachtet worden, 
hat aber keine Distinktion veranlasst. Erst die Entdeckung Arsrteıns über das ver- 
schiedene Verhalten gegen Farbflüssigkeiten veranlasste eine solche. 

»Die Drüsen sind zu kleinen Bündeln vereinigt, die langgestielten Beeren 
ähnlich sind», sagt Arsteın. In der Tat sind sie zu zwei scheibenförmigen Bildun- 
gen vereint, die auf der oberen und mittleren Warze münden. Gegen Farbstoffe 
verhält sich die ganze Drüse 
gleichartig (vgl. Glandulae piri- 
formes). Arsrteın erwähnt als 
charakteristisch das hohe Epithel 
und die verhältnismässig grossen, 
trotz der Färbung schwer zu un- 
terscheidenden Kerne. Fig. 4 I, 
die aus einer von meinen Schnitt- 
serien genommen ist, zeigt das 
Gegenteil, was natürlich nicht 
ausschliesst dass die Beschreibung 
Arsteıns für ein besonderes Ent- 


wicklungsstadiun gelten kann. Tan | he 
Epeira diademata. I Schnitt durch Glandula aciniformis. 


Glandulae piriformes. II Längsschnitt durch Glandula piriformis. SO Sekret 
aus dem oberen; SU Sekret aus dem unteren 


Sie münden in grosser . 
8 > Teil der Drüse. 


Zahl auf der unteren Spinnwarze. 

Die Gänge liegen nach Arsreın zu 3 und 3 dicht an einander gedrängt und sind 
in eine gemeinsame Bindegewebehaut gehiillt. Meine Untersuchungen (Schnittserien 
durch die untere Warze mit darauf mündenden Drüsen) haben erwiesen, dass die 
Sache sich nicht so verhält. 

Die Drüsen in ihrer Totalität sind empfindlicher gegen Farbstoffe als jede 
andere Drüse. Der untere Teil der Drüse (nach dem Gange zu) wird infolge ver- 
schiedenen Sekretinhaltes der Zellen viel stärker als der obere gefärbt,, (Fig. 4 II) 
was, wie schon erwähnt, von ArsrtEın gezeigt worden ist, und die Distinktion der 
Glandulae aciniformes von piriformes als besonderen 'Typus veranlasst hat. 

Sowohl die Gänge der Glandulae aciniformes als die der piriformes erman- 
geln des Epithels, weshalb die Bildung der kräftig entwickelten intima ziemlich 
rätselhaft ist. Untersuchungen über frühere Entwicklungsstadien, die ich eben an- 
gefangen habe, werden hoffentlich die Verhältnisse klarlegen. 


! aciniformes = beerenförmige, piriformes = birnförmige. 
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Tegenaria Derhamii Q. Die Warzen und Driisen. WO, WM, 
WU obere, mittlere und untere Spinnwarze, AM1, AM 2, 
AM3 Glandulae ampullaceae, x akzessorische Drüsenbil- 
dung, T Glandulae tubuliformes, A aciniformes, P piriformes. 


Tegenaria domestica CI. 
Die Totalkomplexe dieser Drü- 


sen sind bisher nur von Apstein 
untersucht worden. 


Glandulae ampullaceae. 

3 an jeder Seite, 2 (AM 1 
und AM 2 Fig. 5), deren Gänge 
in eine gemeinsame Bindege- 
webshaut eingehüllt sind (Fig. 6 
I und II), münden auf der unte- 
ren Warze und 1 (AM 3) auf 
der mittleren. Die Ausführungs- 
gänge bilden das für die Glan- 
dulae ampullaceae typische Knie. 
In seinem unteren Teil (nach der 
Warze zu) hat der Gang ein wohl 
entwickeltes Epithel (Fig. 6 I), das 
indessen weiter oben undeutlicher 
wird und schliesslich zu ver- 
schwinden scheint. Daher ist hier 
die tunica intima von einem sehr 
kräftig entwickelten Bindegewebe 
umgeben (Fig. 6 II). 

Die Ausgabe Apsteins, dass 
diese Drüsen von gleicher Grösse 
seien, dürfte auf einem”Irrtum 
beruhen, was ohneweiteres aus 
Fig. 5 ! hervorgeht. Eine so 
grosse Differenz "wie in der er- 
wähnten Figur kommt zwar nicht 
immer vor, aber gleich gross sind 
sie doch niemals. Als typisch für 
diese Drüse bei Tegenaria dome- 
stica erwähnt Arsteıs eine regel- 
mässige dichotomische Verzwei- 
gung der Glandulae ampullaceae 
1 und 3. Hierzu möchte ich 
aber nur bemerken, dass diese 
Verzweigung sehr unregelmässig 
und nicht immer dichotomisch ist. 


' Fig. 5-7 rühren von Tegenaria Derhamii her, aber zeigen auch die Verhältnisse bei Te- 
genaria domestica, da diese, die Verzweigung der Glandulae ampullaceae ausgenommen, mit ein- 


ander vollständig übereinstimmen. 
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Die Verschiedenheit zwischen dem Epithel im unteren und oberen Teil der 
Drüse, die ich bei Epeira diademata gefunden habe, ist hier mit noch grösserer 
Deutlichkeit zu erkennen (Fig. 6 III und IV). Zu beobachten ist das Vorkommen 
grosser ungefärbter (mucingefüllter?) Zellen bei ampullaceae 1 und 3 (Fig. 6 IV). 
Neben Glandula ampullacea 2 befindet sich nach meinen Untersuchungen eine bei 
verschiedenen Individuen verschieden ausgebildete akzessorische Driisenbildung (Fig. 


5 x). Solche akzessorische Drüsen habe ich auch bei Epeira diademata gefunden, 
aber noch nicht näher untersucht. 


Fig. 6 


Tegenaria Derhamii. I Schnitt durch die Gänge der Gl. ampullaceae 1 und 2. II Schnitt durch 
dieselben Gänge weiter oben. III Schnitt am Grenze zwischen den beiden Arten von 
Epithelzellen. IV Längsschnitt durch den unteren Teil der ampullacea 1. B Bindegewebe, 
EO und EU verschiedene Arten von Epithelzellen. 


Glandulae tubuliformes. 

Arsteın behauptet, dass er bei einigen Exemplaren an jeder Seite 4, bei ande- 
ren ungefähr 20 Drüsen gefunden hat und vermutet, dass das erstere beim Männ- 
chen der Fall sei, das letztere beim Weibchen. In Wirklichkeit verhält es sich aber 
folgendermassen. Den Männchen fehlen Glandulae tubuliformes und die Weibchen 
haben an jeder Seite 4, 2, die auf der mittleren und 2, die auf der oberen Warze 
münden. Die unrichtige Angabe Arstrıns dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach durch 
den Umstand bedingt sein, dass er Weibchen verschiedener Entwicklungsstadien 
untersucht und die beiden Drüsentypen Glandulae tubuliformes und aciniformes 
verwechselt hat. In einem früheren Stadium sind nämlich die Glandulae tubuli- 
formes dem folgenden Drüsentypus an Grösse äusserst ähnlich und mit diesem 
daher leicht zu verwechseln. Um die Zeit des Eierlegens wachsen sie indessen 
sehr stark und nehmen ihre typische, zylindrische Form an (Fig. 5 T). 
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Die Ausführungsgänge zeigen ihrer ganzen Länge nach dasselbe Aussehen, 
das Fig. 6 II zeigt. Keine bestimmte Grenze zwischen Epithel der Drüse und dem 
des Ganges ist hier wie bei Epeira diademata zu entdecken. Von der eigentüm- 
lichen Zellenbildung, die nach Arsreın in der Basis der Glandulae tubuliformes vor- 
kommen soll, ist indessen hier nichts zu sehen. Sie ist dagegen für die Glandulae 
aciniformes und piriformes typisch. 


Glandulae aggregatae 


kommen bei Tegenaria nicht vor. 


Glandulae aciniformes. 


Von diesen und den Glandulae piriformes bemerkt Apstein nur, dass eine 
grössere Anzahl von beiden vorhanden ist, und dass die Glandulae piriformes auf 
der unteren Warze münden. Die Drüsen, die ich hier Glandulae aciniformes nenne, 
münden teils auf der oberen (25—30 St.) teils auf der mittleren Warze (15—20 
St.). Sie sind bedeutend grösser als die Glandulae piriformes (vgl. Epeira diade- 
mata Fig. 4) besonders zur Zeit das Eierlegens und ausserdem von höchst variie- 
render Form. Der Gang ist wie bei Epeira beschaffen. Was die Histologie der 
Drüsen betrifft, so kommt die von Apsrein bei den Glandulae tubuliformes bespro- 
chene eigentümliche Zellenbildung hier vor, die in Schnitten durch die Basis der 
Drüse sich als eine doppelte Kernreihe zeigt (Fig. 7). 
Ob die Erklärung dieser Bildung die vom Verfasser 
angegebene ist, habe ich infolge der grossen Sekretan- 
sammlung nicht konstatieren können, aber ich hoffe, 
dass die Untersuchungen über die Entwicklung der 
Drüsen die Antwort geben werden. Eigentümlicher 
Weise verhalten diese Drüsen sich gegen Farbstoffe 
in derselben Weise wie die Glandulae piriformes, was 
der Aufmerksamkeit Apstrtns entgangen ist Der Spinn- 
stoff ist im unteren Teile des Epithels in viel kleine- 
ren Tropfen als im oberen angesammelt. Diese vom 
Glandulae aciniformistypus verschiedenen morpholo- 


gischen und histologischen Merkmale bewirken, dass 


ich in Zweifel bin, ob sie mit diesem Typus wirklich Tegenaria Derhamii.  Längs- 
analog sind oder ob sie nicht viel mehr als ein be- schnitt durch den unteren Teil 

os : : : einer Glandula aciniformis. 
sonderer Drüsentypus zu abzuscheiden sind. Eine 


biologische Untersuchung über die verschiedene Anwendung der Drüsen muss wohl 
hier die Entscheidung ergeben. 
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Fig. 8. 


Tegenaria domestica. Schnitte durch 
eine Glandula piriformis. 


Glandulae piriformes. 


Die Drüsen münden (25—30 St.) auf 
der unteren Warze. Gänge und Verhalten 
gegen Farbstoffe wie bei Epeira diademata. 
Auch hier habe ich die besprochene doppelte 
Kernreihe in der Basis der Drüse gefunden 
(Fig. 8). Das Problem ihrer Entstehung ist 
wahrscheinlich hier dasselbe. 


Tegenaria Derhamii Scop. 


Die Spinndrüsen dieser Spinne haben 
sich demnach als mit denen bei Tegenaria 
domestica vollständig übereinstimmend er- 


wiesen, nur mit der Ausnahme, dass Glandulae ampullaceae 1 und 3 nicht ver- 


zweigt sind. Ich habe indessen mehrmals beginnende Verzweigung bemerkt. 


Dem Herrn Professor Dr. Hans Wallengren, Direktor des hiesigen zoolo- 


gischen Instituts, möchte ich meinen ergebensten Dank ausdrücken, nicht nur für 


die Anregung zu diesen Untersuchungen, sondern auch für die gütige Hilfe und 
das lebhafte Interesse, das er von Anfang an meiner Arbeit entgegen gebracht hat. 
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Hinleitung. 


Uber das Verhalten der Spaltéffnungen bei den Sumpfpflanzen liegen in der 
Literatur mehrere, zum Teil aber einander widersprechende Angaben vor. SCHWENDENER 
(11)? hat zuerst die Aufmerksamkeit darauf gerichtet, dass die Spaltöffnungen 
von Wasser- und Sumpfpflanzen ein von dem normalen abweichendes Verhältnis 
zeigen können. Er untersuchte Alisma Plantago, Calla palustris und Salvinia natans 
und fand, dass die Spalte im spannungslosen Zustande der Schliesszellen nicht ge- 
schlossen wird. Die Spaltöffnungen sollten sich bei diesen Pflanzen überhaupt nie- 
mals schliessen, weder beim Liegenlassen in Glyzerin, Jodlösung, Säuren ete., noch 
unter dem Einfluss der Dunkelheit. Diese Angaben wurden jedoch von LEITGEB 
(6) teilweise modifiziert. Er fand nämlich, dass bei Alisma Plantago und Calla 
palustris die Spaltöffnungsapparate an jungen, aber vollkommen entwickelten Blät- 
tern beweglich sind und nach Zusatz von Kochsalzlösung jedenfalls sehr verengt, 
häufig auch vollständig geschlossen werden. An älteren Blättern nimmt dagegen 
die Beweglichkeit der Apparate rasch ab und sie bleiben dann im spannungslosen 
Zustande weiter geöffnet, doch findet man immer auch noch zahlreiche Spalten voll- 
kommen geschlossen. Es ist dies jedoch nach LzEitGEB keine allen Wasserpflanzen 
oder nur diesen zukommende Eigentümlichkeit; »auch bei den verschiedensten Land- 
pflanzen findet man an älteren Blättern unter zahlreichen beweglichen Apparaten 
auch solche, wo die Spalten nach Aufhebung des Turgors der Schliesszellen nicht 
zum vollen Verschluss kommen, wenn auch die Erscheinung nicht so häufig und 
regelmässig eintritt wie bei jenen». Das nächtliche Offensein der Spaltöffnungen 
von Alisma und Calla wurde dagegen von Lerrars bestätigt; nach Aufhebung des 
Turgors schlossen sich jedoch die Spaltöffnungen oder wurden zum mindesten sehr 
stark verengert. Der Verschluss erfolgt durch Ausgleichung der Krümmung der 
Schliesszellen, deren Bauchwände sich bis zur vollen Berührung nähern können. 
Das Unterbleiben des nächtlichen Spaltenverschlusses konstatierte Lerrens jedoch 
auch bei vielen Repräsentanten anderer Pflanzengruppen, und zwar konnten die 
unter denselben Vegetationsbedingungen lebenden Pflanzenarten sich verschieden 


' Vgl. das Literaturverzeichnis am Schluss. 
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verhalten, indem einige die Spaltöffnungen schliessen, andere nicht. Schon nach 
diesen Ergebnissen Lerteess konnte es demnach zweifelhaft erscheinen, ob das 
Ausbleiben des nächtlichen Spaltenverschlusses bei Alisma und Calla mit ihrem 
Charakter von Sumpfpflanzen zusammenhänge. 

Koni (5) unterzog die Spaltöffuungen mehrerer Wasser- und auch Sumpf- 
pflanzen im normal lebenden Zustande einer direkten Beobachtung mit dem Mikro- 
skop und kam zu dem allgemeinen Schluss, dass sie vollkommen bewegliche Spalt- 
öffnungen besitzen. Von Sumpfpflanzen wurden Caltha palustris und Alisma Plan- 
tago untersucht. 

HABERLANDT (2) untersuchte die Spaltöffnungen von Schwimmpflanzen (Lem- 
naceen, Hydrocharideen, Nymphaeaceen etc.) und konstatierte zuerst den sehr 
charakteristischen anatomischen Bau derselben. Dieser kommt vor allem darin 
zum Ausdruck, dass der Spaltenverschluss nicht wie gewöhnlich durch Berührung 
der Bauchwände, sondern ausschliesslich durch Zusammenstossen der stark entwickel- 
ten äusseren Cuticularleisten zustande kommt. Dass dieser anatomische Charakter 
einen Anpassungscharakter darstellt, geht deutlich daraus hervor, dass er teils bei 
Repräsentanten systematisch weit getrennter Familien in sehr ähnlicher Weise zur 
Ausbildung kommt, teils bei den am meisten typischen Schwimmpflanzen am besten 
ausgeprägt ist. Was die Beweglichkeit dieser eigenartigen Spaltöffnungen betrifft, 
konstatierte HABERLANDT einerseits, »dass bei keiner der untersuchten Schwimm- 
pflanzen die Fähigkeit zur Erweiterung und Verengung der Spaltöffnungen von 
Anfang an vollkommen fehlt», anderseits aber auch, ebenso wie Lerrers bei Alisma 
Plantago, dass die Verschlussfähigkeit der Spaltöffnungen früher und häufiger ver- 
loren geht, als bei den Landpflanzen. In älteren Stadien, bei vollständig ausge- 
wachsenen Blättern ist der Verschluss oft ein unvollständiger und zuletzt kann die 
Beweglichkeit der Schliesszellen so gut wie ganz erlöschen.. Sumpfpflanzen wurden 
von HABERLANDT nicht untersucht. | 

Bei keinen der bisher besprochenen Spaltöffnungsuntersuchungen wurden die 
direkten Beobachtungen über das Öffnen und Schliessen der Spaltöffnungen von 
Transpirationsversuchen begleitet. Sranz (13) erfand aber, im Anschluss an dem 
schon von Mercer angewiesenen Vorgang, die durch ihre Einfachkeit äusserst 
wertvolle Kobaltpapiermethode, um die stomatäre und cuticuläre Transpiration 
sowie das Offen- oder Geschlossensein der Spaltöffnungen zu bestimmen. Die 
Beobachtungen von STAHL schienen nun wieder die Beweglichkeit der Schliesszellen 
bei manchen Pflanzen feuchter Standorte in hohem Masse in Abrede zu stellen. 
Bei Pflanzenarten mit verschliessbaren Spalten wird das Kobaltpapier nur von 
frisch gepflückten Blättern rasch gefärbt; später tritt die Verfärbung viel langsamer 
ein, weil die Spaltöffnungen beim Welken sich bald schliessen. Bei Sumpfpflanzen, 
wie Alisma Plantago, Menyanthes trifoliata, Rumex aquaticus u. a. erfolgt dagegen 
nach Srauı, die Verfärbung bei wiederholter Erneuerung des Papiers immer wieder 
in kurzer Zeit, weil die Spaltöffnungen auch beim Erschlaffen der Blätter offen, 
und zwar oft weit offen, bleiben. 


Spaltöffnungsstudien bei schwedischen Sumpfpflanzen à) 


Später wurden von F. Darwix (1) umfassende Untersuchungen über das 
Öffnen und Schliessen der Spaltöffnungen mit Hilfe von Hygroskopmethoden ge- 
macht. Es wurden dabei auch cine Reihe Wasser- und Sumpfpflanzen (von letzte- 
ren Alisma Plantago, Caltha palustris, Menyanthes trifoliata, Veronica Beccabunga, 
Myosotis palustris u. a.) untersucht. Er fand dabei, dass Blätter von mehreren 
Arten, besonders echten Wasserpflanzen, abgeschnitten und stundenweise im Labo- 
ratorium liegend, keine nennenswerte Abnahme der stomatären Transpiration zeig- 
ten, was mit dem Offenbleiben der Spaltöffnuugen in Zusammenhang steht. Von 
europäischen Sumpfpflanzen zeigte nur Veronica Beccabunga dieses Verhalten, während 
Alisma Plantago, Caltha palustris, Menyanthes trifoliata und Myosotis palustris »sho- 
wed clear tendency to closure». Auch bei gewissen Bäumen von feuchten Standorten, 
z. B. Alnus glutinosa, denen nach Srarı die Fähigkeit abgehen sollte, die Transpi- 
ration in erheblichem Grade zu regulieren, fand Darwin mit Hilfe seiner Methode 
grosse Verminderung der Transpiration beim 12-minutigen bis 3-stündigen Liegen 
der Blatter. Darwins Transpirationsversuche bestätigen also und erweitern die Re- 
sultate der direkten Beobachtungen von Leitees und HABERLANDT, insofern als 
nach Darwın die Wasserpflauzen als Klasse betrachtet zwar bewegliche Schliesszellen 
besitzen, aber die Spaltöffnungen nicht zu dem Grade schliessen wie die Landpflan- 
zen, im Ganzen genommen. Mit Hinsicht auf die Sumpfpflanzen stehen dagegen 
Darwıns Beobachtungen in einem gewissen Gegensatze zu denjenigen STAHLs, indem 
nach Darwins Untersuchungen die Spaltôffnungen z. B. von Menyanthes trifoliuta 
die Fähigkeit besitzen müssen, sich zu schliessen, wenn auch nicht anzunehmen 
ist, dass der Spaltenverschluss ein hermetischer ist. 

Meine Untersuchungen hatten zum Zweck, teils den anatomischen Bau der 
Spaltöffnungen bei den Sumpfpflanzen, die im Gegensatz zu den Schwimmpflanzen 
früher nicht als Klasse untersucht worden waren, festzustellen, teils die Beweglich- 
keit der Schliesszellen bei einer grösseren Zahl von Sumpfpflanzen verschiedener 
Verwandtschaftskreise zu erforschen, sowie auch die Differenz, die sich bei STAHLS 
und Darwıns Versuchen mit Sumpfpflanzen ergab, zu erklären zu suchen. Zu 
diesem Zweck kombinierte ich Konss direkte Beobachtung lebeuder, intakter Blätter, 
welche auch Darwin für die beste okuläre Methode hält, um das Öffnen und 
Schliessen der Spaltöffnungen zu verfolgen, mit Sranıs Kobaltpapiermethode. Da- 
bei ergab sich, wie die folgende spezielle Darstellung zeigt, in den weitaus meisten 
Fällen so vollständige Übereinstimmung zwischen der Schnelligkeit, mit welcher 
sich das Kobaltpapier rötet, d. h. dem Verdunstungsgrad der Blattseite, und dem 
beobachteten Offen. oder Geschlossensein der Spaltöffnungen, dass über die Zuver- 
lässigkeit der direkten Beobachtung in situ befindlicher Blätter kein Zweifel gehegt 
werden kann. Eine andere Sache ist, dass die direkte Beobachtung nur in groben 
Zügen das Offen- oder Geschlossensein der Spaltéffnungen ermitteln kann. Wenn 
im Folgenden von »geschlossenen» Spaltöffnungen geredet wird, so wird darunter 
somit nicht gemeint, dass der Verschluss ein ganz vollständiger oder hermetischer 
sei, sondern nur, dass die Schliesszellen einander berühren oder jedenfalls so nahe 
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zusammenstossen, dass eine Spalte nicht mehr sicher konstatiert werden kann. An 
demselben Blatt lässt sich ferner oft sehr deutlich beobachten, ob die Spaltöffnungen 
weit offen, halboffen oder nur wenig offen sind. 

Letzterer Zeit ist von Morisca (7) die ebenso bequeme als wertvolle In- 
filtrationsmethode zur Beurteilung des Öffnungszustandes der Spaltöffnungen einge- 
führt. Ich habe die Infiltrationsmethode bei diesen ökologischen Untersuchungen 
nicht verwendet, weil dieselben schon vor der Veröffentlichung Moriscus ausgeführt 
wurden. Ausserdem war der Zweck meiner Untersuchungen auch zu ermitteln, inwieweit 
die Beweglichkeit und Verschluss der Spaltöffnungen durch Regulierung der Trans- 
piration eine ökologische Rolle spielt, und für diesen Zweck ist die auch sehr ein- 
fache Kobaltpapiermethode vorzüglich geeignet. Dagegen hätte die Infiltrations- 
methode an Stelle der direkten Beobachtungen mit Erfolg treten können. Der Vor- 
teil der direkten Beobachtung, die sich bei den untersuchten hydrophilen Pflanzen 
meistens gut verwenden lässt, wäre jedoch in diesen Falle, dass nicht beide ange- 
wandten Methoden indirekt seien, sondern dass die Wertigkeit der indirekten Me- 
thode sich durch die direkte kontrollieren lasse und umgekehrt. Zu allen Unter- 
suchungen über die periodischen Bewegungen der Spaltöffnungen, das Öffnen und 
Schliessen derselben je nach äusseren Bedingungen, wird aber gewiss die Infiltra- 
tionsmethode unentbehrlich werden. U. a. habe ich dieselbe bei Untersuchung des 
Wintergetreides in den Wintermonaten verwendet und zwar mit ziemlich über- 
raschenden Ergebnissen, worüber ich auf anderem Platze näher mitteilen werde. 

Mit Hilfe der Infiltrationsmethode wurden von MoziscH u. a. auch einige 
Sumpfpflanzen untersucht, nämlich Caltha palustris, Lythrum Salicuria, Veronica Bec- 
cabunga und Lycopus europaeus. Bei den beiden ersten wurden nachts geschlossene 
Spaltöffnungen konstatiert; bei Lycopus wurden die Spaltöffnungen gleichzeitig als 
mässig geschlossen, bei Veronica als nahezu geschlossen bezeichnet. Ferner. wurde 
bei den meisten untersuchten Pflanzen, auch den genannten hydrophilen, konstatiert, 
dass sie beim Welken ihre Spaltöffnungen teilweise oder ganz schliessen. 

In bezug auf den anatomischen Bau der Sumpfpflanzen, als Klasse betrachtet, 
liegen wenige Beobachtungen vor. Porscx (8) untersuchte den Spaltöffnungsapparat 
submerser Pflanzenteile von Wasserpflanzen und Sumpfpflanzen (von den letzteren 
Alisma Plantago, Calla palustris und Menyanthes trifoliata) und zum Vergleich den 
normalen Typus bei den Blattstielen, dessen spezielle Eigentümlichkeiten und Art 
des Verschlusses jedoch nicht Gegenstand der Untersuchung waren. 

Eine bedeutende Erweiterung unserer Kenntnis des anatomischen Baues des 
Spaltöffnungsapparates bei verschiedenen Pflanzengruppen wurde neuerdings durch 
die umfangreichen Untersuchungen HRYNIEWIECKIS (9) gewonnen. Die Voraus- 
sagung Porscus (3, 4), dass ausser den bisher bekannten, von dem normalen ab- 
weichenden Typen (z. B. dem Gramineentypus) noch eine grosse Anzahl anderer 
Typen vorliege, deren Kenntnis einem vergleichenden Studium ihres feineren Baues 
vorbehalten bleibe, wurde von den Untersuchungen Hryniewreckis jedenfalls insofern 
vollauf bestätigt, dass auch bei den Dikotylen eine grosse Mannigfaltigkeit im fer 
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neren Bau des Spaltöffnungsapparates vorhanden ist. Meine Untersuchungen, die 
mit Ausnahme einer Pflanzenart (Parnassia palustris) lauter andere Arten als die 
von HRYNIEWIECEI erörterten behandeln, geben weitere Belege hierfür. Ich kom- 
me im allgemeinen Schlusskapitel dieser Abhandlung auf die Untersuchungen 
Hrynrewieckis näher zurück. 

Aus der jetzt gegenenen Übersicht geht hervor, dass Beobachtungen über das 
Verhalten der Spaltöffnungen zwar bei mehreren Sumpfpflanzen gemacht worden 
sind, dass aber diese zum Teil einander widersprechen. Auch sind die Sumpfpflan- 
zen als Klasse nicht behandelt worden, was im Verein mit der allgemeinen Bemer- 
kung Josts (Vorlesungen über Pflanzenphysiologie 2. Aufl. 1908, S. 51), dass Ver- 
treter verschiedener biologischer Gruppen mit Hinsicht auf das Verhalten ihrer 
Spaltöffnungen noch ungenügend untersucht worden sind, mich zur Veröffentlichung 
dieser Untersuchungen beschloss. 

Die Transpirationsversuche mit anschliessenden Beobachtungen über das Ver- 
halten der Spaltöffnungen in bezug auf Offen- oder Geschlossensein wurden sämt- 
lich im Sommer, von Ende Mai bis Anfang Juli, ausgeführt, und zwar teils im Bo- 
tanischen Garten von Lund, an in dortigen Teichen wachsenden Sumpfarten, teils 
in Sümpfen bei Skurup in Südschonen. Bei den Untersuchungen kamen nur voll- 
ständig ausgewachsene Blätter in Betracht. 

Ich verwandte die Kobaltpapiermethode zu Transpirationsversuchen besonders 
deshalb, weil sie sich bei Untersuchungen sowohl im Laboratorium als im Freien 
mit Vorteil und Leichtigkeit verwenden lässt. Das Papier wurde aus einer zwei- 
prozentigen Lösung von Kobaltchlorid hergestellt. 

Bei den Untersuchungen über den anatomischen Bau und die Verschlussart 
der Spaltöffnungen wurden abgeschnittenne Blätter so lange in der Luft liegend oder 
auch mit den Blattstielen in Wasser stehend gelassen, bis die Spaltöffnungen geschlos- 
sen schienen, bezw. den definitiven Grad von Verschluss erreicht hatten, wonach 
Blatteile in abs. Alkohol übertragen wurden. Auch die gemachten Schnitte wurden 
stets in abs. Alkohol beobachtet. 

Die in der folgenden Darstellung für jede Pflanzenart einleitungsweise gegebe- 
nen allgemeinen Tatsachen bezüglich der Verteilung der Spaltöffnungen an beiden 
Blattseiten, ihrer Lage bei den Cyperaceen usw., sind meistens keine anderen als 
die in ihren Hauptzügen schon in der Spezialliteratur sowie auch in Handbüchern, 
z. B. in SoLkREDERs Systematischen Pflanzenanatomie, zu finden sind. Ich habe 
diese Tatsachen als notwendige Ergänzung an den angestellten Versuchen wieder- 
gegeben, ohne jedoch nötig zu halten, die spezielle Darstellung mit hierher gehörigen 
Literaturhinweisen zu belasten. 


Spezielle Darstellung. 


Alisma Plantago L. 


Die Spaltöffnungen submerser Blattstiele sind von Porscx (8) untersucht, 
wogegen keine näheren Angaben über den Bau der Spaltöffnungen der Luftblätter 
vorliegen. 

An den Luftblättern finden sich Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, zahl- 
reicher, aber zugleich kleiner, an der oberen Seite. 

Die Spaltöffnungen sind an der Oberseite etwas anders ausgebildet als an der 
Unterseite. An der Oberseite zeigen sie etwa gewöhnlichen Bau. Das Schliessen wurde 
hier bei dem von mir beobachteten Materiale (mit Ausnahme der Spaltöffnungen längs 
dem Mittelnerv; vgl. unten) regelmässig in gewöhnlicher Weise durch Berührung 
der hervorgewölbten Bauchwände bewirkt (Fig. 1). Ausserdem stossen aber stets 
auch die äusseren Cuticularleisten beim Schliessen der Spaltöffnungen aneinander, 
so dass ein geschlossener Vorhof entsteht. Längs dem Mittelnerv zeigten jedoch die 
Spaltöffnungen unvollkommenen Verschluss, indem weder die Bauchwände noch die 
äusseren Cuticularleisten einander vollständig berührten. 

An der Unterseite verhielten sich die Spaltöffnungen teilweise in deutlich ver- 
schiedener Weise. Viele waren denjenigen der Oberseite etwa gleich, obwohl etwas 
grösser; andere waren dagegen auffallend verschieden, indem der Spaltenverschluss 
nur mit den äusseren Cuticularleisten zustande kam (Fig. 2), in annähernd gleicher 
Weise wie es HABERLANDT (2) für gewisse Schwimmpflanzen beschrieben hat. Die 
Bauchwände waren nämlich zwar etwas hervorgewölbt, berührten einander jedoch 
nicht. 

Dass dies abweichende Verhalten mehrerer Spaltöffnungen für die Blattunter- 
seite charakteristisch ist, geht daraus hervor, dass mehrere Schnitte stets dieselbe 
Differenz zwischen der Ober- und Unterseite hervortreten liessen. 

Die Unterschiede an Transpirationsgrösse zwischen der Ober- und Unterseite 
(vgl. unten) machen es ferner wahrscheinlich, dass die Spaltöffnungen der Unterseite 
mit nur Cuticularleistenverschluss, d. h. fehlendem Wandverschluss, sowohl im offe- 
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nen wie im geschlossenen Zustande grössere Transpiration als die gewöhnlich ge- 
bauten Spaltöffnungen zulassen. 


Versuche mit Kobaltpapier. 

1. Luftblatt, unmittelbar nach dem Abschneiden von der in einem Teiche 
wachsenden Pflanze. 4—5 Uhr nachm.; trübes Wetter. 

Die untere Blattseite färbte das Papier vollständig rot nach 1 '/4 Min. 

Die obere Seite bewirkte dieselbe Rötung erst nach etwa 21/2 Min. Zuerst 
trat die Rotfärbung längs dem Mittelnerv ein. 

2. Luftblatt, nach dem Abschneiden drei Stunden in Wasser stehend. Das 
Blatt fing an, vom oberen Teil ab einzutrocknen. Die Spaltöffnungen der Ober- 
seite waren längs beiden Seiten des Mittelnervs, wenigstens zum grossen Teil, deut- 
lich offen, sonst überall geschlossen. An der Unterseite zeigten sich die Spalt- 
öffnungen überall geschlossen, obwohl es zweifelhaft erschien, ob der Verschluss 
überall ein vollständiger war. 

Untere Seite. Erst nach 10 Min. war gleichmässige Rotfärbung eingetreten. 

Obere Seite. Schon nach 3 Min. war auf beiden Seiten des Mittelnervs deut- 
liche Rotfärbung zu sehen. An dem ganzen übrigen Teil des Blattes war dagegen 
die blaue Farbe nach 10 Min. noch beibehalten. 

3. Luftblatt, nachmittags etwa eine halbe Stunde von der Sonne direkt be- 
leuchtet, unmittelbar nach dem Abschneiden. 

Untere Seite. Rotfärbung nach 21/2 Min. 

Obere Seite. Nach derselben Zeit etwa halb so starke Rotfärbung. 

4. Schwimmblatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. 

Die Unterseite gibt Rotfiirbung nach 1 !/2—1 */1 Min. 

» Oberseite » » » » » » 

Die Transpiration der oberen Blattseite war somit hier grösser als beim Luft- 
blatt und ebenso lebhaft wie von der unteren Blattseite. 

5. Versuch während der Nacht, 11 Uhr nachm. Luftblatt, unmittelbar nach dem 
Abschneiden. 

Die untere Seite ergab Rotfärbung erst nach 3 t/2—4 Min. 

An der oberen Seite war nach derselben Zeit Rotfärbung nur längs dem 
Mittelnerv zu sehen. 

Bei direkter Beobachtung unter dem Mikroskop unmittelbar nach Entnehmen 
aus dem Papier erwiesen sich die Spaltöffnungen des untersuchten Blattes an bei- 
den Blattseiten geschlossen oder jedenfalls stark verengert. 


Sowohl die Transpirationsversuche als die direkten Beobachtungen bestätigen 
also insofern vollkommen die Angaben von Leiters und DARWIN, dass Alisma Plan- 
tago in hohem Masse bewegliche Spaltöffnungen besitzt und dass durch das Schlies- 
sen derselben eine bedeutende Herabsetzung der Transpiration erfolgt. Nur die 
längs den beiden Seiten des Mittelnervs der Oberseite befindlichen Spaltöffnungen 
scheinen ihre Bewegungsfähigkeit insofern eingebüsst zu haben, als der Verschluss 

Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 
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kein vollständiger ist. Im lebenden, welkenden Blatt, wo die Spaltöffnungen sonst 
geschlossen schienen, waren diese längs dem Mittelnerv befindlichen Spaltöffnungen 
auch nicht geschlossen, wenn auch eingeengt (was auch die Transpirationsversuche 
zeigen, indem Rotfärbung längs dem Mittelnerv bei dem abgeschnittenen, im Wasser 
drei Stunden stehenden Blatt jedenfalls später eintrat als unmittelbar nach dem Ab- 
schneiden ; vgl. Versuche 1 und 2). 

In bezug auf den nächtlichen Spaltenverschluss ist sowohl aus dem Trans- 
pirationsversuch wie aus den direkten Beobachtungen der Schluss zu ziehen, dass 
die Spalten sich überall erheblich verengern und zwar bei der grossen Mehrzahl der 
Spaltöffnungen stärker als bei den längs dem Mittelnerv der Oberseite befindlichen. 
Durch diese nächtliche Bewegung der Schliesszellen wird offenbar eine nicht geringe 
Herabsetzung der Transpiration bewirkt, wenn auch der Verschluss kein vollständiger 
st. Bei dem abgeschnittenen, im Wasser stehenden Blatt ist der Verschluss sicher 
viel vollständiger; die Rotfärbung tritt nämlich hier noch viel später ein und zwar 
offenbar infolge des besseren Verschlusses der Spaltöffnungen, nicht infolge von 
Wasserverlust des Blattes, denn die ungeschlossenen Spaltöffnungen längs dem 
Mittelnerv geben immer noch ebenso viel Wasser ab wie bei dem Nachtversuch. 

Es scheint ferner nach dem Versuche 3 nicht ausgeschlossen, dass die Spalten 
sich auch beim starken Sonnenschein verengern können, so dass die Transpiration 
herabgesetzt wird. Bei Darwıns Versuchen (1, S. 576) war dies nicht der Fall; die 
betreffenden Angaben sind jedoch nur kurz. Bei vielen anderen Sumpfpflanzen 
vgl. die unten folgende Darstellung) ist eine deutliche Verengerung bei starker Be- 
leuchtung zu sehen, so dass die Sumpfpflanzen in dieser Beziehung jedenfalls keine 
bestimmte Ausnahme von übrigen Pflanzen bilden !. 

Der Unterschied, den die längs dem Mittelnerv befindlichen Spaltöffnungen 
von den übrigen Spaltöffnungen der Oberseite zeigen, ist sowohl bei den direkten 
Beobachtungen als bei den Transpirationsversuchen sehr auffallend, indem sie sich 
weniger verengern und nicht vollständig schliessen. Es kann hier noch zugefügt 
werden, nach besonderen Beobachtungen die ich anstellte, dass bei offenen Spalten 
und lebhafter Transpiration diese Spaltöffnungen deutlich weiter offen stehen 
als die übrigen. Daraus erklärt sich beim Versuch 1 das Verhältnis, dass die 
Rötung an der Oberseite zuerst längs dem Mittelnerv auftritt. Längs dem 
Mittelnerv sind nämlich die Spaltöffnungen nicht zahlreicher als sonst. 

Die stomatäre Transpiration bei offenen Spaltöffnungen ist bei Alisma Plan- 
tago im Vergleich mit Landpflanzen keineswegs besonders lebhaft, was sicherlich 
damit in Zusammenhang steht, dass die Spaltöffnungen verhältnismässig wenig 
zahlreich sind. Charakteristisch für Alisma Plantago wie für mehrere andere Sumpf- 
pflanzen ist wohl vielmehr die geringere Differenzierung zwischen stomatärer und 


1 LEITGEB (6, S. 179) fand mehrere Fälle bei Landpflanzen, wo die Spalten sich bei starkem 
Sonnenlichte verengern, ohne dass die Blätter eine mindere Straffheit erkennen lassen. Beobach- 
tungen von STAHL (14, S. 92) bei Pflanzenarten mit nyktinastischen Blattbewegungen und von DAR- 
win (1, S. 575—576) gehen in derselben Richtung. 
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cuticulärer Transpiration. Dass die cuticuläre Transpiration jedoch auch sogar bei 
einer den echten Wasserpflanzen so nahe stehenden Sumpfpflanze wie Alisma Plan- 
tago im Vergleich mit der stomatären Transpiration gering ist, geht aus dem Versuch 
2 hervor, wo bei geschlossenen Spaltöffnungen die blaue Farbe noch nach 10 
Minuten beibehalten ist, wogegen bei offenen Spaltöffnungen (Versuch 1) nach 
24/2 Min. vollständige Rotfärbung vorliegt. 


Typha latifolia L. 


Die Spaltöffnungen sind an beiden Seiten des Blattes gleich gebaut. 

Der Verschluss der Spaltöffnungen ist überall ein vollständiger, und zwar 
kommt der Verschluss sowohl mit den hervorgewölbten Bauchwänden der Schliess- 
zellen als mit den äusseren Cuticularleisten zustande. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Nachmittags. Halbklares Wetter. Teil eines oberen Blattes, unmittelbar nach 
dem Abschneiden. 
Untere Seite. Nach 3 Min. noch keine Rotfärbung. 
Obere Seite. Rotfärbung nach 3 Min. 


Sparganium ramosum Huds.; Beeby. 


Die Spaltöffnungen (Fig. 3) sind von etwa demselben Bau wie bei Typha, an beiden 
Seiten des Blattes von etwa derselben Anzahl und gleich gebaut. Der Wand- 
verschluss ist jedoch sehr oft, wie es scheint, nicht ganz vollständig; die Öffnung 
ist jedoch dann nur sehr schmal. Dagegen berühren die äusseren Cuticularleisten 
einander regelmässig; nirgends war eine Spaltöffnung ohne Leistenverschluss zu 
sehen. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. 9 Uhr vorm. Halbklares Wetter; etwas windig. Spaltöffnungen offen. Blatt 
unmittelbar nach dem Abschneiden. 
Untere Seite. Rotfärbung nach etwa 2 Min. 
Obere > > » > oo» 


2. 26 Juni. 8,10 Uhr nachm. Pflanze etwa 1'/, Stunde von Häusern be 
schattet, vorher nachmittags starkem Sonnenlicht ausgesetzt. Spaltöffnungen an- 
scheinend geschlossen. Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden. 

Untere Seite. Nach 4-—5 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » y » 
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3. 27 Juni. 10,40 Uhr vorm. Pflanze von Gebüschen halb beschattet, erst 
nachmittags von der Sonne direkt beleuchtet. Spaltöffnungen an beiden Seiten 
weit offen. Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach 1 '/—2 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » > » >» fast vollständige Rotfärbung. 


Nach starker Sonnenbeleuchtung waren die Spaltöffnungen derselben Pflanze um 
5 Uhr nachm. viel weniger offen, teilweise sogar anscheinend geschlossen, und die 
Transpiration zeigte sich in Zusammenhang damit deutlich weniger lebhaft, indem 
dieselbe Rotfärbung an beiden Blattseiten erst nach 3 Min. erfolgte. 

4. Blatt, nach dem Abschneiden 1 Stunde in Wasser stehend, nicht an. 
gewelkt. Bei direkter Beobachtung des Blattes zeigten sich die Spaltöffnungen ge- 
schlossen. 

Untere Seite. Nach 15 Min. ziemlich vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » » 


Die Versuche zeigen, dass auch bei dieser Art die Beweglichkeit und Ver- 
schliessbarkeit der Spaltöffnungen eine grosse Rolle bei der Herabsetzung der 
Transpiration spielen, auch wenn nach dem oben Gesagten der ganz vollständige 
und regelmässige Verschluss nur mittelst der äusseren Cuticularleisten zustande 
kommen sollte. Wie bei Alisma Plantago ist es durchaus nicht notwendig, die 
Blätter abgeschnitten ohne Wasserzufuhr in der Luft welken zu lassen, um 
den Spaltenverschluss herbeizuführen. Die Spaltöffnungen schliessen sich, auch 
wenn das abgeschnittene Blatt in Wasser steht, und zwar jedenfalls in einer so 
guten Weise, dass die Transpiration sehr beträchtlich abnimmt. Der Bewegungs- 
mechanismus ist insofern vollständiger bei Sparganium ramosum als bei Alisma 
Plantago, dass keine Spaltöffnungen in bestimmten Teilen des Blattes zu beobachten 
sind, die offen bleiben. 

Bemerkenswert ist ferner, dass im Freien, bei starkem Sonnenlicht, trotz 
reichlichster Wasserzufuhr, deutliche Spaltenverengerung mit gleichzeitig verzögerter 
Transpiration erfolgt. Abends ging die Verengerung noch weiter, so dass die Spalt- 
öffnungen geschlossen schienen. Die Transpiration wurde dann noch etwas mehr 
herabgesetzt, blieb jedoch so lebhaft, wenn mit dem abgeschnittenen Blatt ver- 
glichen wird, dass der Verschluss in Wirklichkeit nur annähernd sein konnte. 


Poa trivialis L. 


Spaltöffnungen vom gewöhnlichen Gramineentypus, an der oberen Seite etwa 
nochmal so zahlreich als an der unteren. Beim Welken eines abgeschnittenen 
Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen ‘der unteren Seite bald, wogegen diejenigen 
der oberen Seite, wahrscheinlich weil das Blatt sich zusammenfaltet (so dass die 
Spaltöffnungen von feuchterer Luft umgeben werden), länger offen bleiben. 


2 
[9] 
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‘Versuch mit Kobaltpapier. 


4—5 Uhr nachm. Pflanze am Rande eines Teiches auf sehr wasserreichem 
Boden wachsend. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Obere Seite. Nach 1 Min. starke Rotfärbung. 
Untere » » 1 » noch gar keine Rotfärbung. 


Exemplar, nach dem Abschneiden 3 Stunden in Wasser stehend, zeigt an 
beiden Blattseiten geschlossene Spaltöffnungen. Transpirationsversuch wurde nicht 
angestellt. 

Dass diese Art bewegliche und verschliessbare Spaltöffnungen besitzt, erscheint 
weniger befremdend, da sie sehr oft auf mässig feuchten, zeitweise sogar ziemlich 
ausgetrockneten Böden vorkommt. 


Glyceria fluitans (L.) R Br. 


Die Spaltöffnungen sind vom gewöhnlichen Gramineentypus (vgl. SCHWENDENER, 
12) und stets mit vollständigem Wandverschluss. Ihre Anzahl ist an der oberen Seite 
etwas grösser als an der unteren. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes 
schliessen sich die Spaltöffnungen der unteren Blattseite zuerst, wogegen diejenigen 
der oberen Seite ziemlich lange offen bleiben. 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. 4 Uhr nachm. Halbklares Wetter. Spaltôffnungen offen. Blatt unmittel- 
bar nach dem Abschneiden von der in einem Teiche wachsenden Pflanze. 


Untere Seite. Nach 11/4 Min. nur schwache Rotfärbung. 
Obere » »  1'/J » vollständige » 


2. 11 Uhr in der Nacht. Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden von der 
in einem Teiche wachsenden Pflanze. 


Untere Seite. Nach 5 Min. die blaue Farbe noch beibehalten. 
O b ere » » 5 » » » » » » 


Die Spaltöffnungen scheinen vollständig geschlossen zu sein. 

3. 26 Juni. 4 Uhr nachm. Nach andauerndem starkem Sonnenlicht zeigte 
die gegen die Sonne gewendete obere Blattseite deutlich geringere Transpiration ; 
an der unteren Seite erfolgte die Rotfärbung nach 1 Min., wogegen an der oberen 
Seite nach derselben Zeit fast keine Farbenveränderung bemerkbar war. 

Die Transpirationsversuche und die direkten Beobachtungen stehen wie 
gewöhnlich in guter Übereinstimmung. Bei offenen Spalten ist die stomatäre 
Transpiration etwas lebhafter von der oberen Seite, wo die Spaltöffnungen zahl- 
reicher sind. 

Der nächtliche Verschluss ist ferner sowohl nach dem Transpirationsversuch 
als nach der direkten Beobachtung ganz unzweifelhaft. 
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Diese Art hat also auch, trotz ihres ausgesprochen hydrophilen Charakters, 
bewegliche und verschliessbare Spaltöffnungen. 


Auch bei Glyceria aquatica (L.) Wahlb. wurde die Verschliessbarkeit der Spalt- 
öffnungen, obgleich nur durch direkte Beobachtung, festgestellt. Ferner wurde 
bei starkem Sonnenlicht, im oberen Teil des Blattes, und auch nachts, der ge- 
schlossene Zustand konstatiert. 


Auch eine Reihe anderer hydrophilen Grasarten wurden in bezug auf das 
Verhalten ihrer Spaltöffnungen untersucht, obgleich nur durch direkte Beobachtung. 
Bei sämtlichen Arten kommen Spaltéffnungen an beiden Blattseiten, in mehr oder 
weniger verschiedener oder etwa gleicher Anzahl vor, und die Spaltöffnungen sind 
stets gut verschliessbar. Bei Phalaris arundinacea L., Alopecurus geniculatus L., 
Calamagrostis lanceolata Roth, Arundo Phragmites L., Briza media L. und Scolochloa 
arundinacea (Liljebl.) Mert. schlossen sich die Spaltöffnungen beim Welken abge- 
schnittener Blätter regelmässig und anscheinend vollständig. Nur bei Catabrosa 
aquatica (L.) PB. blieben die Spaltöffnungen der oberen Blattseite zum geringen 
Teil offen. 


Scirpus silvaticus L. 


Spaltöffnungen nur an der unteren Blattseite, vom gewöhnlichen Cyperaceen- 
typus !, in Niveau mit übrigen Epidermiszellen liegend, d. h. nicht eingesenkt oder 
durch Papillen geschützt. Zeigen vollständige Verschliessbarkeit. 


A. Versuche mit Kobaltpapier. 
1. Sprossblatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. Spaltöffnungen offen. 


Untere Seite. Bevor 1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » Nach 1 » keine Spur von Rotfärbung. 


2. Dasselbe Blatt, unmittelbar nach vorigem Versuch in neues Ko- 
baltpapier eingelegt. 
Untere Seite. Binnen 1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere > Nach 1 » keine Rotfarbung. 


3. Mit demselben Blatt wurde in gleicher Weise fortgesetzt, indem das Blatt 
nach eingetretener Rotfärbung schnell in frisches Kobaltpapier gelegt wurde. Immer 
wieder zeigte sich dann dieselbe lebhafte Transpiration, indem kaum eine Verlang- 
samung der Rotfärbung zu bemerken war, obwohl das Blatt schnell eintrocknete. 
Die Spaltöffnungen waren am Schluss der Versuche noch offen. 

Ganz anders verhalten sich die Spaltöffnungen bei abgeschnittenen, offen 
transpirierenden Blättern, wie die folgenden Versuche zeigen. 

4. Spross, nach dem Abschneiden 5 Min. offen liegend. 


! Ebensowie bei den folgenden Cyperaceen-Arten (vgl. SCHWENDENER, 12). 
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Untere Blattseite. Rotfärbung nach 1 Min. 
Obere » Nach 1 Min. keine Spur von Rotfärbung. 


5. Derselbe Spross, 25 Min. nach dem Abschneiden. 


Untere Blattseite. Nach 3 Min. Rotfärbung. 
Obere » » 3 » keine Rotfärbung. 


Die Spaltöffnungen scheinen bei direkter Beobachtung geschlossen zu sein. 


6. Derselbe Spross, 2 Stunden nach dem Abschneiden. 


Untere Blattseite. Nach 15 Min. nur geringe, nach 20 Min. annähernd voll- 
ständige Rotfärbung. 
Obere Seite. Nach 20 Min. noch keine Rotfärbung. 


Aus den Versuchen 4—6 geht hervor, dass die Spaltöffnungen dieser Art, 
wenn ein ganzer Spross (nicht ein einzelnes Blatt) abgeschnitten offen liegt und 
demnach der Wasserzufuhr beraubt ist, sich zwar schliessen, aber erst nach ziem- 
lich langer Zeit so vollständig, dass die Transpiration von der unteren allein spalt- 
öffnungsführenden Seite in höherem Masse herabgesetzt wird. Auch wenn die Spaltöff- 
nungen geschlossen scheinen (Versuch 5), ist die stomatäre Transpiration noch so 
ebhaft, dass der Verschluss kein hermetischer sein kann. Nach zwei Stunden ist 
aber der Verschluss der Spalte von grossem Einfluss auf die Transpiration. 

Sehr auffallend ist dagegen nach den Versuchen 1—3, dass die Spaltöffnungen 
bei dem ununterbrochen zwischen Papier und Glasscheiben (d. h. in feuchter Luft) 
gehaltenen Blatt sich immerfort offen halten und eine fortgesetzte, kaum abnehmende, 
maximale Transpiration zulassen, obwohl das Blatt infolge der äusserst starken Ver- 
dunstung schnell éintrocknet. 

Dass umgekehrt die Spaltöffnungen bei genügender Wasserzufuhr sehr voll- 
ständigen Verschluss zeigen können, geht aus folgendem Versuch hervor. 


7. Spross, nach dem Abschneiden 24 Stunden in Wasser stehend. Blätter 
vollständig straff. 


Untere Seite. Nach 20 Min. noch keine Farbenveränderung des Papiers. 
Obere Seite. Dasselbe Resultat. 


B.  Absorptionsversuche. 

Dass das Schliessen der Spalten nicht auf ungenügende Wasserzufuhr infolge 
geringerer Wasserabsorption des abgeschnittenen Sprosses zurückzuführen ist, geht 
daraus hervor, dass die mit Schliessen der Spalten verbundene abnehmende Trans- 
piration eine herabgesetzte Absorption mit sich zu bringen scheint, nicht umgekehrt. 
Zur Beleuchtung dieser Sache seien folgende im Laboratorium ausgeführte Absorptions- 
zahlen angeführt. Der Spross wurde in ein U-förmig gebogenes, nach der einen 
Seite hin lang ausgezogenes, gradiertes Glasrohr luftdicht eingesetzt und die Ab- 
sorption direkt abgelesen. 
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8. 22 Mai. Temp. + 18° ©. Diffuses Licht. Spross, gleich nach dem Ab- 
schneiden in Wasser gestellt. Der Versuch begann 10 Min. nach dem Abschneiden 
des Sprosses im Garten, 1.15 Uhr nachm. 


Absorption pro Stunde in Gramm. 


0.192 
0.148 
0.120 
0.112 
0.104 
0 094 


9. 23—24 Mai. Temp. + 18° C. Diffuses Licht. Der Versuch begann 10 
Min. nach dem Abschneiden des Sprosses, 11.45 Uhr vorm. 


Absorption pro Stunde in Gramm. 


0.178 
().136 
0.136 
0.136 
0.136 
0.132 
0.120 
0.120 
0.114 
0.090 
().092 


Von 8.45 nachm.—10.45 vorm. wurde N 
Stunde im Durchschnitte absorbiert: 


0.120 Sonnenlicht 
0.129 » 

Q 112 

0.092 


10. 24 Mai. Temp. + 22° ©. Diffuses Licht. Der Versuch begann 15 Min. 
nach dem Abschneiden des Sprosses, 5.16 Uhr nachm. Gleichzeitig mit der Ab- 
sorption wurde die Transpiration bestimmt, indem das Rohr mit der Pflanze bei 
jeder Ablesung gleichzeitig gewogen wurde. 


Für je 10 Minuten Gramm. 


Transpiration Absorption 
0.021 0.022 
0.021 0.022 


0.021 0.019 
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Transpiration. Absorption. 
0.020 0.019 
0.018 0.017 
0.018 0.017 
0.018 0.017 
0.017 0.018 
0.016 0.017 
0.016 0.017 
0.014 0.014 
0.015 0.014 
0.014 0.014 


Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Absorption gleiche Schritte mit 
der Transpiration macht. Sogar nach Verlauf eines Tages (vgl. Versuch 9), wenn 
die Pflanze bei stärkerer Beleuchtung grésserer Transpiration ausgesetzt wird, vermag 
sie die Absorption wesentlich zu steigern, was deutlich zeigt, dass das Fallen der 
Absorption vom Fallen der Transpiration bedingt wird, nicht umgekehrt. Obgleich 
bei dem Versuch 10 der Wassergehalt des Blattsprosses nicht vermindert wird, sinkt 
die Transpiration binnen zwei Stunden bis zur Hälfte, infolge des Schliessens 
der Spaltöffnungen. 

C. Andere Beobachtungen. 


Aber nicht nur Laboratoriumversuche, sondern auch Beobachtungen im Freien 
lehren, dass die Beweglichkeit der Schliesszellen trotz reichlichen und gleichmässigen 
Wasserreichtums im Boden zur Verminderung der Transpiration in Anspruch ge- 
nommen wird, und zwar sowoll bei starkem Sonnenlicht als in der Nacht. 

25 Juni. Beobachtung während der Nacht, 1.10 Uhr vorm. Spaltöffnungen 
geschlossen. 

26 Juni. 12.40 Uhr nachm. Starkes Sonnenlicht. Spaltöffnungen geschlossen. 

28 Juni. 1.10 Uhr nachm. Starkes Sonnenlicht. Die Spaltöffnungen geschlos- 
sen, sowohl im oberen als im unteren Teil des Blattes. 

29 Juni. 7.10 Uhr vorm. Sonnenlicht. Spaltöffnungen grösstenteils geschlos- 
sen, nur teilweise mit schmaler Öffnung. 

Alles in allem zeigen die Beobachtungen, dass die Art nicht nur sehr voll- 
kommene Beweglichkeit und Verschliessbarkeit der Spaltöffnungen besitzt, sondern 
auch in geradezu unerwarteter Weise von dieser Einrichtung in der Natur Ge- 
brauch macht, trotz reichlichen und ununterbrochenen Wasservorrats. Dass die 
Transpiration dadurch erheblichen Schwankungen unterliegt, ist sowohl nach den 
Kobaltpapierversuchen als nach den Wägungen als unzweifelhaft zu betrachten. 


Scirpus palustris L. 


Die Spaltöffnungen oberflächlich gelegen; schliessen sich beim Welken eines 
abgeschnittenen Blattes vollständig. 
Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 3 
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Versuch mit Kobaltpapier. 


Blatt, nach dem Abschneiden etwa 4 Stunden in Wasser stehend. Spaltöff- 
nungen geschlossen. 

Nach !/2 Stunde nur gestreute, angedeutete Rotfärbung. 

Diese Art scheint also ebensowie Se. silvaticus gut verschliessbare Spaltöff- 


nungen zu besitzen. 


Carex diandra Schrank. (= C. teretiuscula Good). 


Spaltöffnungen nur an der unteren Seite des Blattes, mit den Nebenzellen ein- 
gesenkt, von mehrfach geformten Protuberanzen der dicken Aussenwand der an- 
grenzenden Epidermiszellen geschützt. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes 
schliessen sich die Spaltöffnungen anscheinend vollständig, was an Tangential- 
schnitten am leichtesten von unten, durch das in den Spaltöffnungszonen locker 
gebaute Chlorophyllparenchym, zu sehen ist. 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. 9—10 Uhr vorm. Halbklares Wetter, wenig windig. Sprossblatt, unmit- 
telbar nach dem Abschneiden von der in einem Torfmoor wachsenden Pflanze. 
Untere Seite. Nach °/s Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » keine » 
2. Sprossblatt, nach dem Abschneiden etwa 4 Stunden in der Luft liegend. 
Untere Seite. Nach 15 Min. nur gestreute, angedeutete Rotfärbung. 
Obere Seite. Dasselbe Resultat. 
Nachdem die Spaltöffnungen vollständig geschlossen sind, gibt es keinen Un- 
terschied mehr zwischen der spaltöffnungsführenden und der spaltöffnungsfreien 
Blattseite, was zeigt, dass der Verschluss ein sehr vollkommener sein muss. 


Carex Goudenowii J. Gay. 


Spaltöffnungen nur an der oberen Seite. Die Schliesszellen etwas eingesenkt 
und von den gebogenen Nebenzellen teilweise bedeckt. Beim Welken eines abge- 
schnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen vollständig. 


Versuche mit Kobaltpapier. 
1. 9—10 Uhr vorm. Halbklares Wetter, wenig windig. Sprossblatt unmit- 
telbar nach dem Abschneiden von der in einem feuchten Torfmoor wachsenden 


Pflanze. 

Obere Seite. Schon nach !/2 Min. vollständige Rotfärbung längs dem mittle_ 
ren Teil des Blattes. 

Untere Seite. Nach derselben Zeit keine Rotfärbung. 
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2. Sprossblatt, nach dem Abschneiden etwa 4 Stunden in der Luft liegend. 
Obere Seite. Nach 25 Min. nur gestreute, angedeutete Rotfärbung. 
Untere » » » » » » » - » 


Ebensowie bei der vorigen Art dürfte der Verschluss der Spaltöffnungen beim 
Versuch 2 ein sehr vollständiger sein, da kein Unterschied mehr zwischen der 
spaltöffnungsführenden und der spaltöffnungsfreien Blattseite bemerkbar ist. 


Carex panicea L. 


Spaltéffuungen nur an der unteren Blattseite. Schliesszellen mit den Neben- 
. zellen von zusammenneigenden Papillen, die von den umgebenden Epidermiszellen 
ausgehen, teilweise überdeckt. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen 
sich die Spaltöffnungen vollständig. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


1. 9—10 Uhr vorm. Halbklares Wetter, wenig windig. Sprossblatt, unmittel- 
bar nach dem Abschneiden von der in einem feuchten Torfmoor wachsenden Pflanze. 
Untere Seite. Nach */4—1 Min. vollständige Rotfärbung. 

Obere » » > » keine > 


Carex pseudocyperus L. 


Spaltöffnungen nur an der unteren Blattseite oder ganz vereinzelt auch an 
der oberen Seite, vollständig oberflächlich gelegen, nicht von Papillen o. d. über- 
deckt. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen 
vollständig. 

Versuche mit Kobaltpapier. 

1. 10—-11 Uhr vorm. Trübes Wetter, wenig windig. Sprossblatt unmittel- 

bar nach dem Abschneiden von der in einem Torfteiche wachsenden Pflanze. 
Untere Seite. Nach */4—1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere > > > » gar keine » 

2. Spross, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend. Blätter 
straff. Die Spaltöffnungen geschlossen. 

Untere Blattseite. Nach 10 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » schwache > 


Carex rostrata Stokes. 


Spaltöffnungen nur an der oberen oder bisweilen in sehr geringer Zahl auch 
an der unteren Blattseite. Schliesszellen mit Nebenzellen von papillösen Protuberan- 
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zen der angrenzenden Epidermiszellen mehr oder weniger vollständig überdeckt. 
Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen voll- 
ständig. 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. 10—13 Uhr vorm. Trübes Wetter. Sprossblatt, unmittelbar nach dem 
Abschneiden von der in einem Torfmoor wachsenden Pflanze. 


Obere Seite. Nach */4—1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Untere » » » » gar keine » 


2. Spross, nach dem Abschneiden 6 Stunden in Wasser stehend. 


Obere Blattseite. Nach '/2 Stunde nur wenig veränderte blaue Farbe. 
Untere » » 0» » keine Veränderung der blauen Farbe. 


3. Sprossblatt, nach dem Abschneiden 4 Stunden in der Luft liegend. 


Obere Seite. Nach '/2 Stunde nur schwache Andeutung von roter Farbe. 
Untere » » » » » » » » » » 


4. 9—10 Uhr vorm. Halbklares Wetter, wenig windig. Blatt von einem 
floralen Spross, unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Obere Seite. Nach 1 Min. vollständige Rotfärbung längs der Mitte des Blattes, 
ebensowie bei C. Goudenowir (vgl. S. 8), sonst schwächere Rotfärbung. 
Untere Seite. Nach 1 Min. schwache Rotfärbung. 


Carex vesicaria L. 


Spaltöffnungen nur an der unteren Blattseite, oberflächlich gelegen, wie bei 
C. pseudocyperus. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die 
Spaltöffnungen vollständig. 


1. Sprossblatt, nach dem Abschneiden 6 Stunden in Wasser stehend. 
Untere Seite. Nach !/e Stunde fast keine Veränderung der blauen Farbe. 
Obere » » derselben Zeit » » » » » 


2. Ein zweites Sprossblatt, in derselben Weise behandelt. 
Untere Seite. Nach 15 Min. ziemlich ausgeprägte Rotfärbung. 
Obere » » » >» schwächere Rotfärbung. 


Ausser den jetzt beschriebenen Sumpfarten von Carex habe ich auch mehrere 
andere in Südschweden vorkommende mit Hinsicht auf das Verhalten ihrer Spalt- 
öffnungen untersucht, nämlich ©. paniculata Li, disticha Huds., gracilis Curt. 
(= C. acuta L.), elata All. (= C. stricta Good.), Oederi (Ehrh.) Hoffm., acutiformis 
Ehrh., riparia Curt. und lasiocarpa Ehrh. Auch bei sämtlichen diesen Sumpfarten 
schliessen sich die Spaltöffnungen beim Welken des Blattes vollständig. 
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Fernerhin habe ich zum Vergleich Versuche mit mehreren mesophilen Arten 
angestellt, nämlich C. muricata L., caryophyllea Latour (= C. praecox Jacq.), palle- 
scens L. und silvatica Huds. Die Transpiration der spaltöffnungsführenden Unter- 
seite (bei sämtlichen diesen mesophilen Arten sind die Spaltöffnungen auf die untere 
Blattseite beschränkt und in Niveau mit übrigen Epidermiszellen belegen) ist bei 
offenen Spaltöffnungen ebenso lebhaft wie bei den Sumpfarten, so dass das Kobaltpapier 
von frisch abgeschnittenen Blättern binnen '/—1 Min. vollständig rotgefärbt wird. 

Bei C. silvatica wurde die Transpiration eines Blattes untersucht, das nach 
dem Abschneiden 6 Stunden in Wasser gestanden hatte, mit folgendem Resultat: 


Untere Seite. Nach '/e Stunde ziemlich vollständige Rotfärbung. 
O b ere » » » » » » » 


Zusammenfassend kann in bezug auf das Verhalten der Sumpfarten von Carex 
zuerst gesagt werden, dass sie sehr gut verschliessbare Spaltöffnungen besitzen. Die 
Spaltöffnungen schliessen sich nicht nur beim Welken des Blattes, sondern auch 
bei abgeschnittenen, in Wasser stehenden, völlig turgescenten, straffen Blättern bis 
zu einem solchen Grade, dass die stomatäre Transpiration wesentlich herabgedrückt 
oder fast aufgehoben (bei dem Versuche mit C. rostrata) wird. 

Umgekehrt ist die stomatäre Transpiration bei offenen Spalten in allen Fällen, 
sowohl bei hydrophilen als mesopnilen Arten, äusserst lebhaft und zwar nicht we- 
niger lebhaft bei den Arten, die eingesenkte und geschützte Spaltöffnungen besitzen 
(©. diandra, panicea, rostrata) als bei den Arten mit oberflächlich belegenen, 
ganz ungeschützten Spaltöffnungen (C. pseudocyperus, muricata, praecox, pallescens, 
silvatica). Es scheint demnach ganz ausgeschlossen, dass die geschützten Spalt- 
öffnungen der Sumpfarten von Carex mit Xerophytencharakteren (vgl. WARMING 
und GRAEBNER 15, S. 183) der Beschränkung der stomatären Transpiration dienen 
sollten, wie oft angenommen wurde. Wenn dergleichen Einrichtungen überhaupt 
einen Transpirationsschutz darstellen, was meine Untersuchungen sonst keineswegs 
in Abrede stellen, so därften sie diesen Schutz erst bei geschlossenen oder annähernd 
geschlossenen Spaltöffnungen ausüben können. Es könnte dabei sehr wohl in Be- 
tracht kommen ein Schutz für die Schliesszellen selbst, die nach Srauts (13) äusserst 
interessanten Befunden stärker transpirieren als die übrigen Epidermiszellen, oder 
auch eine weitere Erschwerung des Gasaustritts aus den zwar geschlossenen aber 
doch nicht hermetisch zugemachten Spaltöffnungen. 

Unter den vermutlichen Ursachen des Xerofytencharakters mehrerer Sumpf- 
pflanzen nennen Warmine und GRAEBNER (15) auch das angebliche Offenbleiben 
der Spaltöffnungen der Sumpfpflanzen. Es heisst nämlich S. 186: »5. Ferner sei dar- 
auf hingewiesen, dass die Spaltöffnungen der an feuchten Orten (Sümpfe, feuchte 
Wälder) wachsenden Pflanzen die Transpiration nicht ebensowie andere Pflanzen 
regulieren können. Sie behalten offene Spaltöffnungen und transpirieren ununter- 
brochen gleich stark, bis sie welken (Stahl, VI). Dieses ist gewiss auch ein Grund 
für die erwähnten xerophilen Bauverhältnisse». Nach dem oben über die ausge- 
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prägte Verschliessbarkeit der Spaltöffnungen sämtlicher Carex-Arten (inkl. die Sumpf- 
arten) Gezeigten ist es jedoch offenbar, dass der Punkt in dieser Formulierung 
nicht aufrecht gehalten werden kann. 


Die Eriophorum-Arten, E. polystachyum L., latifolium Hoppe, vaginatum L. und 
alpinum L. zeichnen sich ebensowie die Carex-Arten durch sehr gut verschliessbare 
Spaltöffnungen aus. Deren Verhalten ist insofern leicht zu beurteilen, als sie bei 
sämtlichen Arten oberflächlich belegen sind. 


Calla palustris L. 


Die Spaltöffnungen kommen an beiden Blattseiten, an der unteren in etwa 
doppelter Anzahl, vor und sind verschliessbar; der Verschluss kommt aber in den 
untersuchten, mit abs. Alkohol fixierten Schnitten niemals durch Berührung der 
hervorgewölbten Bauchwände, sondern ausschliesslich durch Zusammenstossen der 
Leisten zu stande. Ebenso wie bei Alisma Plantago sind die Spaltöffnungen an der 
oberen und unteren Blattseite deutlich verschieden gebaut. 

Die Spaltöffnungen der oberen Seite zeigen Verschluss sowohl der äusseren 
als der inneren Leisten (Fig. 4). An der unteren Seite ist dagegen nur innerer 
Leistenverschluss zu sehen (Fig. 5); die Öffnung zwischen den Bauchwänden er- 
weitert sich nach aussen zu einem breiteren Vorhof, und die äusseren Cuticular- 
leisten berühren einander nicht. Die Schliesszellen sind ferner an der unteren 
Seite deutlich breiter als an der oberen. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden von der in einem Teiche wachsenden 
Pflanze. 7 Uhr nachm. 
Untere Seite. Rotfärbung nach 3—4 Min. 
Obere » » » 3 Min. 
Ein zweites Blatt wurde mit dem gleichen Resultat geprüft. | 
Die Transpiration ist ebenso wie bei Alisma Plantago nicht besonders lebhaft, 
was auch hier zweifellos mit einer verhältnismässig geringen Anzahl von Spalt- 
öffnungen zusammenhängt. 


Von der zweiten Aracé der nordischen Flora, Acorus Calamus L. hat SCHELLEN- 
BERG (10, Fig. 9) eine Abbildung gegeben, nach welcher Wandverschluss aber nicht 
Leistenverschluss vorhanden ist; die Art ähnelt demnach in dieser Hinsicht vielmehr 
z. B. den Ividaceen als der zu derselben Familie gehörigen Calla palustris. 


Iris pseudacorus L. 


Die Spaltöffnungen sind vollständig verschliessbar, an beiden Blattseiten gleich ge- 
baut, und von etwa gleicher Anzahl. Der Verschluss erfolgt sowohl mit den hervor- 
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gewölbten Bauchwänden als mit den stark entwickelten äusseren Leisten, die schräg 
nach aussen stehen und beim Zusammenstossen einen stumpf triangulären Kamm an 
der Blattoberfläche bilden. Dagegen sind die inneren Leisten schwach angedeutet und 
berühren einander nicht. Bei einem abgeschnitten liegenden Blatt schliessen sich 
die Spaltöffnungen vollständig. 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. Versuch während der Nacht. 25 Juni. 1 Uhr vorm. Die Spaltöffnungen 
scheinen vollständig geschlossen zu sein. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. 

Die eine Seite. Nach 1/2 Stunde nur schwache Andeutung von Veränderung 
der blauen Farbe. 

Die andere Seite. Nach !/2 Stunde keine Spur von Farbenveränderung. 

2. 27 Juni, 10,50 Uhr vorm. Sonnenlicht; die Versuchspflanze wird aber in- 
folge ihres -Platzes neben Gebüschen noch nicht, sondern erst nach Mittag, von der 
Sonne direkt beleuchtet. Spaltöffnungen nach direkter Beobachtung der wachsen- 
den Pflauze an beiden Blattseiten weit offen. Blatt unmittelbar nach dem Ab- 
schneiden. 

Die eine Seite. Nach 1'/ı Min. vollständige Rotfärbung. 
» andere » » » 0» » > 

3. 26 Juni, 8 Uhr nachm., nach starkem Sonnenlicht den ganzen Tag. Pflanze 
noch von der Sonne beleuchtet. Spaltöffnungen bei direkter Beobachtung der 
wachsenden Pflanze geschlossen. 

a) Die eine gegen die Sonne gewendete Seite. Nach 10 Min. keine Veränder- 
ung der Farbe. 

b) Die andere von der Sonne abgewendete Seite. Nach 10 Min. schwache An- 
deutung von roter Farbe. 

Mit einem zweiten Blatte wurde gleiches Resultat erhalten. An der von der 
Sonne abgewendeten Seite trat Rotfärbung nach 10 Min. ein; an der von der Sonne 
beleuchteten Seite war nach 10 Min. keine Farbenveränderung sichtbar. 


Andere Beobachtungen. 


4. 26 Juni. 12,20 Uhr. nachm. Starkes Sonnenlicht. 
ee Bei direkter Beobachtung einer wachsenden Pflanze waren 
die Spaltöffnungen an der einen Blattseite sämtlich ge- 

schlossen, an der anderen grösstenteils offen. 
et 5. 27 Juni. 5,30 Uhr nachm. Pflanze, noch von der 
Sonne beleuchtet. Direkte Beobachtung der wachsen- 
den Pflanze. In der überhängenden Spitze des Blattes 
waren die Spaltöffnungen an der gegen die Sonne ge- 
richteten Seite a sämtlich geschlossen, an der entgegenge- 
setzten Seite b sämtlich offen; der aufrechtstehende Teil 
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des Blattes zeigte an den Seiten c und d teils offene, teils geschlossene Spalt- 
öffnungen. 

6. 28 Juni. 1,50 Uhr nachm. Pflanze den ganzen Tag von starkem Sonnen- 
licht direkt beleuchtet. Die Spaltöffnungen der direkt beobachteten wachsenden 
Pflanze waren an beiden Blattseiten fast geschlossen, mit sehr stark verengerter 
Spalte. Der Unterschied zwischen den Blattseiten je nach ihrer Stellung zu der 
Sonne war dabei gering. 


7. 29 Juni. 7,30 Uhr vorm. Sonnenlicht. Die Spaltöffnungen waren an beiden 
Blattseiten offen, jedoch weniger als bei dem Versuch 2. 


Die Versuche und Beobachtungen zeigen, dass diese Art, trotz ihres Stand- 
ortes, eines Wasserteiches, die Transpiration sehr vollkommen regulierende Spalt- 
öffnungen besitzt. Während der Nacht (beim Versuche 1) waren die Spaltöffnungen 
so gut verschlossen, dass sogar nach !/s Stunde noch keine nennenswerte Veränder- 
ung der Farbe eintrat, während bei weit offenen Spalten (beim Versuch 2) die 
stomatäre Transpiration äusserst lebhaft war, so dass die Rotfärbung schon nach 
1 '/a Min. erfolgte. 

Sehr bemerkenswert ist ferner nach dem Versuch 3 und den direkten Beob- 
achtungen, dass die Spaltöffnungen nach andauerndem starkem Sonnenlicht nach- 
mittags sich so stark verengern, dass sie geschlossen oder fast geschlossen erscheinen 
und die Transpiration dann jedenfalls erheblich herabdrücken, trotz des überreich- 
lichen Wasservorrates im Boden. 


Orchis incarnata 1. 


Die Spaltöffnungen schliessen sich in gewöhnlicher Weise durch Berührung 
der hervorgewölbten Bauchwände; dagegen fehlt sowohl äusserer als innerer Leisten- 
verschluss. Die äusseren Cuticularleisten nähern sich mehr als die inneren, 
berühren einander jedoch niemals. Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, an der 
oberen jedoch viel spärlicher, mehr unregelmässig zerstreut. 


Versuch mit Kobaltpapıer. 


Blatt, nach dem Abschneiden 1 Stunde in Wasser stehend. Die Spaltöffnungen 
sind geschlossen. 
Untere Seite. Nach !/s Stunde schwache Rotfärbung. 
Obere  » 2 » fast vollständige » 


Rumex Hydrolapathum Huds. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten gleich gebaut, zahlreicher an der unteren. 
Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen voll- 
ständig; der Verschluss kommt aber, und zwar an beiden Blattseiten, nur mit den 
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schräg nach aussen vorgezogenen, mächtig entwickelten äusseren Leisten zu stande. 
Die Öffnung zwischen den Bauchwänden ist dabei oft weit; bisweilen nähern sie sich 
an einander (Fig. 6). Beim Zusammenstossen bilden die Leisten in noch ausgepräg- 
terer Weise als bei Iris Pseudacorus einen triangulären Kamm an der Blattoberfläche. 
Innere Leisten sind nicht vorhanden, sondern der Porus erweitert sich allmählich nach 
innen, in etwa ähnlicher Weise wie bei gewissen Wasserpflanzen (Limnocharis, 
Nymphaea) nach HABERLANDT (2), und geht in die Atemhöhle über, die an der oberen 
Blattseite etwas kleiner als an der unteren ist. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. Unteres Blatt, etwa 10 Min. nach dem Abschneiden. Spaltöffnungen offen, 

jedoch mit weiterer oder engerer Spalte, grösstenteils weit offen. 

Untere Seite. Nach 2 Min. vollständige Rotfärbung. 

Obere » a ee >» > lings dem Mittel- 
nerv und den Blatträndern, sonst schwächere Rotfirbung. 

2. Unteres Blatt, nach dem Abschneiden 3 Stunden in Wasser stehend. 

Untere Seite. Nach 5 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » > >» » » längs dem Mittel- 
nerv, sonst nur geringe Farbenveränderung. 

3. Unteres Blatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend, an- 
gewelkt. Spaltöffnungen geschlossen. 

Untere Seite. Nach 15 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » > oo» » » » . Längs dem 
Mittelnerv trat die Rotfärbung schneller ein. 

4. 27 Juni. 11,20 Uhr vorm. Sonnenlicht. Die untersuchte Pflanze jedoch von 
Gebüschen noch mässig beschattet. Spaltöffnungen an beiden Blattseiten weit offen, 
etwa dreimal so zahlreich an der unteren Seite. Das Blatt wurde an der Pflanze 
sitzend untersucht. 

Untere Seite. Nach 1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere  » » » » schwache » 

5. 27 Juni. Um 6 Uhr nachm. wurden die Spaltöffnungen einer wachsenden 
Pflanze direkt beobachtet. Im Sonnenlicht waren die Spaltéffnungen offen; sobald 
die Pflanze infolge Beschattung durch in der Nähe befindliche Häuser von der 
Sonne nicht mehr direkt beleuchtet wurde, aber noch bei starkem diffusem Licht, 
schlossen sich die Spaltöffnungen nach kurzer Zeit (etwa 1/2 Stunde). 

Trotz ihres »Wasserpflanzentypus» ist es nach den mitgeteilten Beobachtungen 
offenbar, dass die Spaltöffnungen dieser Art beweglich und verschliessbar sind. 
Doch dürfte der nur mit den äusseren Cuticularleisten zustandekommende Ver- 
schluss, besonders vielleicht an der Oberseite längs dem Mittelnery (vgl. Alisma 
Plantago) nicht sehr vollkommen sein, auch nicht dann, wenn die Spaltöffnungen 
bei direkter Beobachtung ganz geschlossen erscheinen. 

Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 4 
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Rumex palustris Sm. 


Die Spaltöffnungen kommen an beiden Blattseiten vor, jedoch etwa 11/2 Mal 
zahlreicher an der unteren Seite, und zeigen sowohl äusseren Leistenverschluss wie 
Wandverschluss (Fig. 7). Die äusseren Cuticularleisten stossen in eine stumpfe Spitze 
zusammen, ebenso wie bei der vorigen Art. 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. Blatt von einem nach dem Abschneiden 6 Stunden in Wasser stehenden 

Stengel, etwas angewelkt. Spaltöffnungen geschlossen. 

Untere Seite. Nach 5 Min. Rotfärbung. 

Obere  » » » » » , jedoch nicht längs 
dem Mittelnerv, wo Spaltöffnungen fehlen; die blaue Farbe dort noch beibehalten. 

2. Blatt von demselben Stengel, einen Tag in Wasser stehend. — Dasselbe 
Resultat. 

3. Blatt von demselben Stengel, zwei Tage in Wasser stehend. — Dasselbe 
Resultat. 

Die relativ lebhafte Transpiration, wenn die Spaltöffnungen geschlossen er- 
scheinen, deutet darauf hin, dass der Verschluss kein sehr fester ist. Dass cuticuläre 
Transpiration die Ursache der verhältnismässig schnellen Rotfärbung bei geschlosse- 
nen Spaltöffnungen nicht sein kann, geht daraus deutlich hervor, dass über dem 
mittleren Teil der oberen Blattseite, längs dem Mittelnerv, wo Spaltöffnungen fehlen, 
nach derselben Zeit keine Veränderung der blauen Farbe eintritt. 


Polygonum amphibium L. 
f. terrestris. 


Die untersuchte Form wuchs am Rande eines Wasserteiches, in sehr wasser- 
reichem Boden. Die Spaltöffnungen kommen an beiden Blattseiten, jedoch zahl- 
reicher an der unteren, vor und zeigen an den Schnitten vollständigen Verschluss. 
Der Verschluss erfolgt sowohl mit den äusseren Leisten als mit den Bauchwänden; 
nur in seltenen Fällen ist die Berührung der letzteren nicht ganz vollständig. An 
der oberen Seite ist der Vorhof schmäler als an der unteren. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. 27 Juni. 11 Uhr vorm. Sonnenlicht. Die Pflanze jedoch noch von Ge- 
büschen etwas beschattet. Spaltöffnungen offen. Blatt unmittelbar nach dem Ab- 
schneiden. 

Untere Seite. Nach */s—1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » keine » ; nach 3 Min. 
ist Rotfärbung längs dem Mittelnerv sichtbar. 
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2. Nach direkten Beobachtungen 26—29 Juni waren die Spaltöffnungen an 
einem Exemplar, das den ganzen Tag hindurch von starkem Sonnenlicht beleuchtet 
worden war, nachmittags an der unteren Seite noch vollständig offen; an der oberen 
waren die meisten offen. Nach Beschattung von Häusern 6,30 Uhr nachm., jedoch 
bei noch starkem diffusem Licht, schlossen sich die Spaltöffnungen schnell (im 
Laufe etwa einer halben Stunde), so dass, wie der folgende Versuch zeigt, die Rot- 
färbung erheblich später als bei offenen Spalten eintrat. 

8,20 Uhr nachm. Spaltöffnungen geschlossen. Blatt unmittelbar nach dem Ab- 
schneiden. 

Untere Seite. Nach etwa 7 Min. Rotfärbung. 
Obere » x » » » keine Rotfärbung. 


Am 29 Juni, 7,20 Uhr vorm., bei Sonnenlicht, waren die Spaltöffnungen noch 
geschlossen. 

4. Bei einem nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehenden Stengel 
waren die Spaltöffnungen der Blätter grösstenteils vollständig geschlossen, zum ge- 
ringeren Teil mit enger Spalte. 


Stellaria palustris (Murr.) Retz. 


Spaltöffnungen kommen an beiden Blattseiten in etwa gleicher Zahl vor und 
sind gut verschliessbar. Der Verschluss kommt regelmässig sowohl mit den äusseren 
Cuticularleisten als mit den Bauchwänden, niemals dagegen mit den inneren Leisten, 
zu stande. An Tangentialschnitten ist der Leistenverschluss in vielen Fällen sehr 
schwer, in anderen Fällen deutlich, zu sehen. Die Spaltöffnungen sind an beiden 
Blattseiten gleich gebaut. 

Bei einem nach dem Abschneiden zwei Tage in Wasser stehenden, turgescenten 
Stengel waren die Spaltöffnungen der Blätter geschlossen. 


Caltha palustris L. 


Die Spaltöffnungen kommen an beiden Blattseiten vor, an der unteren in etwa 
nochmal so grosser Anzahl als an der oberen, und sind verschliessbar; an den unter- 
suchten Schnitten waren die allermeisten geschlossen, nur wenige etwas offen. Der 
Verschluss kommt aber nur mit den Leisten, kaum oder gar nicht mit den 
Bauchwänden, zu stande, in gleicher Weise wie bei Ranunculus Lingua. An 
der oberen Blattseite stossen sowohl die äusseren als die inneren Leisten zu- 
sammen, und die Öffnung zwischen den Bauchwänden ist dabei eng; an der un- 
teren Blattseite kommt teilweise sowohl äusserer als innerer, teilweise nur äusserer 
Leistenverschluss vor, und die Öffnung zwischen den Bauchwänden ist breiter. Bei 
einem Blatt, das nach dem Abschneiden einen Tag im Wasser gestanden hatte, 
zeigten die Spaltöffnungen beider Blattseiten grösstenteils äusseren Leistenverschluss; 
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innerer Leistenverschluss war an der oberen Seite meistens, an der unteren Seite 
gar nicht vorhanden. Bei direkter Beobachtung eines abgeschnittenen welkenden 
Blattes zeigten sich vereinzelte Spaltöffnungen etwas offen, sogar beim Eintrocknen 
des Blattes die allermeisten schlossen sich dagegen bald und blieben immerfort ge- 
schlossen. 


Versuche mit Kobaltpapıer. 


1. Blatt, 10 Min. nach dem Abschneiden Spaltöffnungen noch offen. 
Untere Seite; Nach 1 1/2 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » 3 > » » 
2. Blatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend, turgescent. 
Spaltöffnungen geschlosssen. 
Untere Seite. Nach etwa 15 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » > » » » » » 


Die Hygroskopversuche Darwins (1, S. 552—554) ergaben bei abgeschnittenen, 
eine Stunde (oder noch kürzere Zeit) im Laboratorium liegenden, welkenden Blättern 
grosse Verminderung der Transpiration, infolge des Schliessens der Spaltöffnungen. 
Meine Versuche gehen in derselben Richtung und zeigen, dass die Spaltöffnungen, 
sogar bei einem turgescenten, in Wasser stehenden Blatt, sich so gut schliessen, dass 
die Transpiration beträchtlich vermindert wird. 

Nach Allem zu schliessen ist somit schon der äussere Leistenverschluss für 
die Herabsetzung der Transpiration äusserst bedeutungsvoll, trotzdem dass verein- 
zelte Spaltöffnungen sich nicht vollständig schliessen. 


Ranunculus Lingua L. 


Spaltöffnungen etwa gleich zahlreich an beiden Blattseiten. Beim Welken des 
Blattes schliessen sich die weitaus meisten vollständig; vereinzelte (an der unteren 
Blattseite) bleiben ein wenig offen, was die Untersuchung von Schnitten zeigte. 
Der Verschluss kommt ebenso wie bei Caltha palustris nur mit den Leisten zustande, 
an der oberen Blattseite mit sowohl den äusseren als den inneren ! (Fig. 8). Auch 
an der Unterseite stossen meistens sowohl äussere als innere Leisten zusammen, 
wobei jedoch der Abstand zwischen den Bauchwänden grösser als an der Oberseite 
ist (Fig. 9); teilweise kommt aber hier nur äusserer Leistenverschluss vor. Der 
Verschluss der Spaltöffnungen erfolgt an der oberen Seite früher. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. Spaltöffnungen offen. 


! In vielen Fällen scheinen auch die Bauchwände mit ihrem unteren Teil einander zu 
berühren. 
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Untere Seite. Nach 2—2'/2 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » ; (nur längs 
dem Mittelnerv ist die Farbe noch nich verändert). 

2. Mit demselben Blatt wurde 6 Mal unmittelbar nach der Rotfärbung 
neuer Versuch an anderen Stellen des Papiers gemacht. Das Blatt setzte dann fort, 
mit offenen Spalten (wenigstens an der unteren Seite) zu transpirieren, so lange der 
Versuch wiederholt wurde; doch nahm die Transpiration allmäblich ab, indem die 
Rotfärbung von der unteren Seite nach 2, 3, 3, 4, 7 und 7 Min. erfolgte. Von 
der oberen Seite wurden resp. 2, 3 und 5 Min. annotiert; bei den zwei letzten Ver- 
suchen war nach 7 Min. nur schwache Rotfärbung zu sehen. 

3. Stengel, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend. 

a) Drittes Blatt von unten, unmittelbar nach dem Abschneiden. Spalt- 
öffnungen ziemlich offen. 
Untere Seite. Nach 3—4 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » 
b) Viertes Blatt von unten, unmittelbar nach dem Abschneiden. Die Spalt- 
öffnungen scheinen geschlossen zu sein. 
Untere Seite. Nach 7—8 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » schwächere > 

4. Blatt, nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze 40 Min. in der 

Luft liegend. Die Spaltöffnungen scheinen geschlossen zu sein. 
Untere Seite. Nach 7—8 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » > » schwächere > 

5. Versuch während der Nacht. 25 Juni. 12,40 Uhr vorm. Blatt, unmittelbar 
nach dem Abschneiden. 

Untere Seite. Nach 4—5 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere > » » » nur schwache » 

An der unteren Blattseite sind die Spaltöffnungen grösstenteils vollständig 
geschlossen, zum geringeren Teil mit schmaler Öffnung; an der oberen Seite sind 
sämtliche Spaltöffnungen vollständig geschlossen. 

28 Juni, 2 Uhr nachm., nach starkem Sonnenlicht den ganzen Tag, waren die 
Spaltöffnungen bei direkter Beobachtung einer am Rande eines Teiches wachsenden 
Pflanze an der oberen Blattseite stark verengert, an der unteren Seite weit offen, 
gleichgültig, ob dabei die obere oder die untere Seite gegen die Sonne gerichtet 
war. In vollständiger Übereinstimmung damit zeigte jetzt im Gegensatz zu dem Ver- 
such 1 die obere Seite deutlich geringere Transpiration, indem an der unteren 
Seite vollständige Rotfärbung nach 2 Min. eintrat, während nach gleicher Zeit an 
der oberen Seite die Farbenveränderung erheblich geringer war; der Versuch wurde 
mit mehreren Blättern gemacht und stets mit demselben Resultat. 

29 Juni, 7,40 Uhr vorm., bei Sonnenlicht, zeigten die Spaltöffnungen der un- 
teren Seite noch schmale Öffnung; diejenigen der oberen Seite waren fast ge- 
schlossen. 
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Die Spaltöffnungen dieser Art schlossen sich demnach sowohl nachts als nach 
dem Abschneiden, wogegen Verengerung in starkem Sonnenlicht nur fär die Spalt- 
öffnungen der oberen Blattseite konstatiert wurde. Der Verschluss ist aber nach 
den an Schnitten gemachten Beobachtungen nicht immer ganz vollständig, und die 
verhältnismässig schnelle Rotfärbung, auch wenn die Spaltöffnungen geschlossen er- 
scheinen, ist wohl diesem Umstand zuzuschreiben. Die Herabsetzung der stoma- 
tären Transpiration infolge des Schliessens der Spaltöffnungen ist jedoch auch hier 
offenbar, vor allem von der oberen Blattseite. Das an Schnitten konstatierte Ver- 
hältnis, dass die Spaltôtfnuugen der oberen Blattseite sich schneller und auch besser 
schliessen, indem der Verschluss regelmässig sowohl mit den äusseren wie mit den 
inneren Leisten erfolgt, macht sich auch bei den Transpirationsversuchen deutlich 
bemerkbar. 


Ranunculus Flammula L. 


Spaltöffnungen sind an beiden Blattseiten gleich gebaut, etwas zahlreicher an 
der oberen, und zeigen meistens sowohl äusseren wie inneren Leistenverschluss; 
nur verhältnismässig selten uuterbleibt der letztere. Die äusseren Leisten sind lang 
und spitz und legen sich beim Schliessen der Spaltöffnungen nicht selten über ein- 
ander oder bilden eine nach aussen gerichtete stumpfe Spitze. Wandverschluss ist 
nirgends zu sehen. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Stengel, nach dem Abschneiden einige Stunden in Wasser stehend. Spalt- 
öffnungen geschlossen. Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden. 

Obere Seite. Nach 15 Min. ziemlich vollständige Rotfärbung. 
Untere » » » » schwächere Rotfärbung. 

Bei anscheinend geschlossenen Spalten tritt also die Rotfärbung zwar langsam 
ein; dass die stomatäre Transpiration jedoch nicht vollständig aufgehoben ist, geht 
daraus deutlich hervor, dass in diesem Falle, wo die Spaltöffnungen, im Gegensatz 
zum gewöhnlichen Verhältnis, an der oberen Seite zahlreicher sind, die Rotfärbung 
deutlich schneller von der oberen als von der unteren Blattseite stattfindet !. 


Ranunculus sceleratus L. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, etwas zahlreicher an der oberen. Die 
Spaltöffnungen der Oberseite zeigen im verschlossenen Zustande an den Schnitten 
meistens sowohl äusseren als inneren Leistenverschluss ; an der Unterseite ist 


! Die Transpiration von den Schliesszellen selbst dürfte nämlich wohl kaum den Unterschied 
erklären können. 
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auch dies oft der Fall, meistens ist aber hier nur innerer Leistenverschluss vor- 
handen, und hie und da kommt überhaupt kein vollständiger Verschluss, weder 
mit den äusseren noch mit den inneren Leisten, zustande. In der Art des Ver- 
schlusses zeigen die Spaltöffnungen besonders Ähnlichkeit mit denjenigen von Sium 
latifolium und Cirsium oleraceum. Wandverschluss ist nirgends zu sehen. Beim 
Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen, so weit ge- 
sehen werden kann, überall vollständig. 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. Blatt, 10 Min. nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze. Spalt- 
öffnungen noch weit offen, sowohl an der oberen als an der unteren Seite. 
Untere Seite. Nach 1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » 
Dasselbe Blatt, in frisches Papier hineingelegt. 
a. Untere Seite. Nach 1 Min. vollständige Rotfärbung. 


Obere » > 1 la Min. » » 
b. Untere Seite. » 1 » » » 
Obere » » 1 Ih » » » 


2. Stengel, nach dem Abschneiden in Wasser stehend. 

a. rs Stunde nach dem Abschneiden. Spaltöffnungen immer noch weit offen. 

b. 6 Stunden nach dem Abschneiden. Spaltöffnungen noch offen, jedoch 
mit deutlich verengerter Spalte. 

c. 24 Stunden nach dem Abschneiden. Vollständig turgescent !. Spaltöff- 
nungen geschlossen. Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden von dem Stengel. 


Untere Seite. Nach 15 Min. ziemlich vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » » 


3. Blatt (jüngeres), nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze 24 
Stunden in Wasser stehend. Spaltöffnungen geschlossen. 


Untere Seite. Nach !/2 Stunde nur schwache Rotfärbung. 
Obere » » » » . » » » 


Die Versuche zeigen, dass durch das Schliessen der Spaltöffnungen eine be- 
deutende Herabsetzung der Transpiration erfolgt, wenn auch nach den an Schnitten 
gemachten Beobachtungen der Verschluss nicht immer vollständig ist. Dass bei 
gleich geschlossen aussehenden Spalten der Verschluss doch mehr oder 
weniger hermetisch sein kann, so dass die Transpiration wesentlich verschieden aus- 
fällt, zeigt ein Vergleich zwischen Versuch 2c und Versuch 3; der bessere Ver- 
schluss beim Versuch 3 mag denn darauf beruhen, dass das Blatt statt des Stengels 
abgeschnitten und in Wasser gestellt wurde, oder darauf, dass das betreffende Blatt 
jünger war. 


! Nach 2 Tagen noch immer vollständig turgescent. 
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Ranunculus repens L. 


Spaltöffnungen nur oder überwiegend an der unteren Blattseite, von sehr cha- 
rakteristischem Bau. Die äusseren Leisten sind nämlich ungewöhnlich lang und 
schmal, spitz ausgezogen und legen sich beim Schliessen der Spaltöffnungen oft 
über einander oder bilden eine nach aussen gerichtete Spitze. In den Schnitten 
(Querschnitten und Tangentialschnitten) war überall äusserer Leistenverschluss zu 
sehen. Der Abstand zwischen den Bauchwänden der Schliesszellen (die Zentral- 
spalte) war dabei meistens gross; hie und da näherten sich jedoch die Bauch- 
wände an einander, so dass bisweilen sogar deutlicher Wandverschluss zustandekam. 
An Tangentialschnitten ist die von den zusammenstossenden Leisten gebildete Linie 
zuweilen undeutlich und leicht übersehbar, so dass die Spaltöffnungen offen er- 
scheinen ‘(ebenso wie bei Senecio palustris), was jedoch nicht der Fall ist. Innere 
Leisten undeutlich. Beim Welkeneines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die aller- 
meisten Spaltöffnungen vollständig; bei vereinzelten Spaltöffnungen war eine schmale 
Öffnung noch beim Eintrocknen des Blattes zu sehen, ebenso wie bei Caltha palustris. 
Obwohl in den Schnitten der Verschluss überall vollständig war, scheint es dem- 
nach unter Umständen eintreffen zu können, dass die volle Verschliessbarkeit ein- 
zelnen Spaltöffnungen abgeht. 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. Grundblatt, nach dem Abschneiden eine Stunde in Wasser stehend. Spalt- 
öffnungen geschlossen. 
Untere Seite. Nach 20 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » 


2. Grundblatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend, turge- 
scent !. Spaltöffnungen geschlossen. 


Untere Seite. Nach 12 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » >  » keine » 


3. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze. 


Untere Seite. Nach etwa °/ Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » > schwache » 


Die Versuche mit dieser Art, deren Spaltöffnungen grösstenteils nur äusseren 
Leistenverschluss besitzen, zeigen, welchen bedeutenden Einfluss schon dieser 
äussere Leistenverschluss auf die Regulation der Transpiration haben kann. 

Beobachtungen im Freien zeigten ferner, dass auch bei dieser‘ Art, trotzdem 
dass die Blätter und Sprosse sich relativ wenig über den feuchten Boden erheben, die 
Spaltöffnungen sich bei starkem Sonnenlicht verengern können. Am 29 Juni, 8 
Uhr vorm., bei Sonnenlicht, waren die Spaltöffnungen an beiden Blattseiten weit offen 


! Nach zwei Tagen noch immer turgescent. 
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und zwar an der Oberseite nicht weniger, sondern eher mehr als an der Unterseite. 
Am 28 Juni, 2.30 Uhr nachm., nach ununterbrochen starkem Sonnenlicht und hoher 
'Temperatur den ganzen Tag, waren die Spaltöffnungen an der Unterseite vollständig 
offen, wogegen an der Oberseite die Öffnung jetzt bedeutend schmäler war. 


Nasturtium palustre (Leyss.) DC. 


Spaltöffnungen zahlreich an beiden Blattseiten, von normalem Bau, stets mit 
sehr vollkommenem Wandverschluss, meistens auch mit äusserem Leistenverschluss. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Stengel, nach dem Abschneiden etwa 5 Stunden in Wasser stehend !. Spalt- 
öffnungen geschlossen. Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Obere Seite. Nach '/2 Stunde annähernd vollständige Rotfärbung. 
Untere » » » » nur sehr schwache » 


Die schwache Transpiration bei Wandverschluss zeigt deutlich, dass diese Art 
von Verschluss hier sehr effektiv ist. 
Bei Nasturtium amphibium (L.) R. Br. sind die Spaltéffnungen gleich gebaut. 


Cardamine pratensis L. 


Spaltöffnungen an beiden Seiten des Blattes, meistens etwas über die übrigen 
Epidermiszellen erhoben, normal gebaut, mit Wandverschluss und äusserem Leisten- 
verschluss. Die äusseren Leisten stark entwickelt, spitz ausgezogen, etwas nach 
aussen gerichtet. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Grundblatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend, turgescent?. 
Spaltöffnungen an beiden Seiten des Blattes genau gleich zahlreich, geschlossen. 


Untere Seite. Nach 8 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » 


Parnassia palustris L. 


Die Spaltöffuungen dieser Art sind von Hryniewieckt (3, Fig. 33) untersucht; sie 
sind im Gegensatz zu denjenigen einer Reihe anderer Saxifragaceen normal gebaut, 
mit den inneren Cuticularleisten viel kleiner als die äusseren. In Übereinstimmung damit 


! Nach 2 Tagen noch immer vollständig turgescent. 
? Ein abgeschnittener, in Wasser gestellter Stengel zeigte nach derselben Zeit angewelkte 
obere Blätter. 


Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 5 
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zeigen auch meine Beobachtungen, dass der Verschluss, wo ein solcher erfolgt, mit 
den Bauchwänden zustandekommt. Die äusseren Leisten nähern sich dabei an ein- 
ander; weder an Quer- noch an Tangentialschnitten konnte aber irgendwo konstatiert 
werden, dass sie vollständig zusammenstiessen. Viele Spaltöffnungen (an Grund- 
blättern) zeigten auch sehr unvollständigen Wandverschluss, d. h. hatten ihre Schliess- 


barkeit überhaupt eingebüsst. 
Versuch mit Kobaltpapier. 

Pflanze, mit Wurzeln in Wasser einige Stunden stehend. Grundblatt, unmit- 
telbar nach dem Abschneiden; Spaltöffnungen nur an der unteren Seite vorhanden, 
grösstenteils geschlossen. 

Untere Seite. Nach 2—3 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » > » » gar keine » 
Dasselbe Blatt, in frisches Papier hineingelegt. 


Untere Seite. Nach 6 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » gar keine » 


Comarum palustre L. 


Spaltöffnungen fast ausschliesslich an der unteren Blattseite, etwas innerhalb 
der Nebenzellen eingesenkt, von normalem Bau, mit Wandverschluss. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Stengel, nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze 24 Stunden in 
Wasser stehend. Blatter angewelkt, die unteren mehr als die oberen. Oberes Blatt 
kaum angewelkt, unmittelbar nach dem Abschneiden; Spaltöffnungen geschlossen. 


Untere Seite. Nach 15 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » oo» 0» nur geringe Farbenveränderung. 


Geum rivale L. 


Spaltüffnungen an beiden Blattseiten, jedoch viel zahlreicher an der unteren, 
normal gebaut, mit Wandverschluss und, wenigstens als Regel, auch äusserem Leisten- 
verschluss. Innere Leisten kurz, normal gestaltet. Beim Welken eines abgeschnit- 
tenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen vollständig. 


Versuche mit Kobaltpaprer. 
1. 11 Uhr vorm. Halbklares Wetter. Spaltöffnungen offen. Blatt, unmittel- 
bar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach 1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » schwache » 
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2. Blatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend. Spaltöffnungen 
geschlossen. 
Untere Seite. Nach 20 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » oo» » keine » 
Auch bei Filipendula Ulmaria (L.) Maxim. (= Spiraea Ulmaria L.) sind die 
Spaltöffnungen nach HRrRYNIEWIECKI (4, 5. 592) normal gebaut. 


Viola palustris L. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, an der oberen jedoch in nur geringer 
Zahl, normal gebaut, mit Wandverschluss. Ausser Wandverschluss ist auch äusserer 
Leistenverschluss vorhanden. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schlossen 
sich die allermeisten Spaltöffnungen vollständig; nur ganz vereinzelte behielten 
eine sehr schmale Öffnung bei. 


Versuche mit Kobaltpapier. 
1. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze. 
Untere Seite. Nach 2 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » oo» .keine > 
2. Blatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend. Spaltéff- 
nungen geschlossen. 


Untere Seite. Nach 10 Min. vollständige Rotfarbung. 
Obere » » » » sehr schwache » 


Lythrum salicaria L. 

Spaltöffnungen an der unteren Blattseite zahlreich, an der oberen sehr spär- 
lich, normal gebaut. An der Blattspitze der oberen Seite sind die Spaltöffnungen 
von anderem Aussehen als sonst an der oberen Seite, auffallend gross. 

Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen 
vollständig. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Bvrobachtungen. 
1. Versuch während der Nacht. 25 Juni, 1 Uhr vorm. Blatt, unmittelbar 
nach dem Abschneiden. Spaltöffnungen geschlossen. 


Untere Seite. Nach 10 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » nur sehr schwach angedeutete Rotfärbung. 


2. 26 Juni, 4.20 Uhr nachm., nach starkem Sonnenlicht den ganzen Tag. 
Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach 2 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere > » » » keine > im grössten Teil 
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des Blattes. In der Blattspitze (wo die Spaltöffnungen grösser sind, vgl. oben) 
schwache Rotfärbung. 

3. 27 Juni, 11.30 Uhr vorm. Pflanze von Gebüschen noch mässig beschattet, 
erst nachmittags von der Sonne direkt beleuchtet. Spaltöffnungen weit offen. 


Untere Seite. Nach 1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » keine > 

Um 6.30 Uhr nachm. sind die Spaltöffnungen noch offen; sobald die Sonne nicht 
mehr die Pflanze beleuchtet, aber noch in starkem, diffusem Licht, schliessen sich 
die Spaltöffnungen innerhalb kurzer Zeit (etwa '/s Stunde) anscheinend vollständig. 

Am 28 Juni, 2 Uhr nachm. zeigte eine in einem Teiche wachsende Pflanze, die 
den ganzen Tag von starkem Sonnenlicht beleuchtet worden war, sehr stark verengerte 
Spalten; grösstenteils waren die Spaltöffnungen beinahe geschlossen. 29 Juni, 7.45 
Uhr vorm., bei Sonnenlicht, waren die Spaltöffnungen ziemlich offen, etwas weniger 
an der oberen, von der Sonne beleuchteten Seite. 

Auffallend bei dieser Art ist die bedeutende Herabsetzung der Transpiration 
infolge des nächtlichen Spaltenverschlusses, was darauf hindeutet, dass dieser ein 
verhältnismässig vollständiger ist. Dies geht auch aus den Infiltrationsversuchen 
Mouiscus (7) hervor. Bemerkenswert ist auch die beträchtliche Verengerung der Spalten, 
die bei starker, andauernder Insolation erfolgen kann. 


Epilobium hirsutum L. 


Spaltöffnungen an der unteren Blattseite zahlreich, an der oberen spärlich und 
fast ausschliesslich längs den gröberen Nerven, besonders dem Mittelnerv, gesammelt, 
normal gebaut, mit Wandverschluss, aber ohne Leistenverschluss. Äussere Lei- 
sten wenig entwickelt; innere fehlen. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes 
schliessen sich die Spaltöffnungen vollständig und werden auffallend stark zusam- 
mengedrückt. 

Die Spaltöffnungen des Stengels, welche bei dieser Art auch untersucht wur- 
den, sind sehr spärlich, aber grösser als an den Blättern und scheinen ihre Ver- 
schliessbarkeit in hohem Masse verloren zu haben ; die weitaus meisten verbleiben 
ziemlich offen, manche sogar weit offen. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. Spaltöffnungen offen. 

Untere Seite. Nach 11/: Min. vollständige Rotfärbung; über dem Mittelnerv 
keine Farbenveränderung. 

Obere Seite. Nach 11/2 Min. vollständige Rotfärbung längs dem Mittelnerv 
und den Blatträndern, sonst keine Farbenveränderung. 

Mit demselben Blatt wurde der Versuch sechsmal wiederholt (a, b etc.), indem 
das Blatt nach eingetretener Rotfärbung gleich in frisches Papier hineingelegt wurde, 
mit folgendem Resultat: 
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Untere Seite. 


a. Nach 1° Min. vollständige Rotfärbung. 


b R » 2 » » » 
C. » DE / 2 » » » 
d. » 31/2 » > » 
© » 4 » » » 
1 » 6 » » » 


Obere Seite. 


a. Nach 17/4 Min. schwache Rotfärbung längs dem Mittelnerv und den Rändern. 


b » 2 » » » » » » » » » 
G. » D dy 2 » » » » » » » » » 
d » 3 1 ly » » » » » » » » » 
e » 4 » » » » » » » » » 
f : » 6 » » » » » » » » » 


2. Stengel, nach dem Abschneiden 8 Stunden in Wasser stehend, vollkommen 
turgescent. Spaltöffnungen geschlossen. Blatt unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach 5 Min. vollständige Rotfärbung mit Ausnahme eines 
schmalen Streifens über dem Mittelnerv. 

Obere Seite, Nach 5 Min. schwache Rotfärbung, längs dem Mittelnerv, sonst 
keine Farbenveränderung. 


3. Versuch wie der vorige, nur Stengel 24 Stunden in Wasser stehend. Spalt- 
öffnungen geschlossen. 


Untere Seite. Nach 5 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere > » >»  » keine » 


Dasselbe Blatt, unmittelbar in frisches Papier hineingelegt. 


Untere Seite. Nach 7 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » keine » 
4. Blatt, nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze eine halbe 
Stunde in der Luft liegend. Spaltöffnungen geschlossen. 
Untere Seite. Erst nach !/2 Stunde ziemlich vollständige Rotfärbung. 
Obere » Nach » » gar keine » 
5. Versuch während der Nacht. 25 Juni, 12.30 Uhr vorm. Spaltöffnungen 
geschlossen. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze. 
Untere Seite. Nach 5 Min. vollständige Rotfärbung. 


Obere » » » » schwache » längs dem unteren Teil 
des Mittelnerves. 


6. Am 26 Juni waren die Spaltöffnungen um 4.30 Uhr nachm. offen an der 
unteren Blattseite. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. 
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Untere Seite. Nach 1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » .»  » keine » ; nach 5 Min. schwach 
angedeutete Rotfärbung längs dem unteren Teil des Mittelnervs. 


Um 8 Uhr abends waren die Spaltöffnungen schon geschlossen. Blatt, un- 
mittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach 5 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » gar keine » ; nach 15 Min. schwache 
Rotfärbung längs dem Mittelnerv. 


7. 27 Juni, 1030 Uhr vorm. Pflanze noch nicht von der Sonne direkt be- 
leuchtet, von Gebüschen mässig beschattet. Spaltöffnungen often. 


Untere Seite. Nach °/ı Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » gar keine » ; erst nach etwa 10 Min. 
schwache Andeutung von Rotfärbung längs dem unteren Teil des Mittelnervs. 


Am 28 Juni, 1 Uhr nachm., zeigte eine in einem Teiche wachsende Pflanze, 
die den ganzen Tag von starkem Sonnenlicht beleuchtet worden war, im oberen 
Teil der Blattunterseite, besonders längs den Rändern, halboffene oder noch stärker 
verengerte Spalten, wogegen im unteren Teil die Spaltöffnungen vollkommen offen 
waren. Am 29 Juni, 7 Uhr vorm., bei Sonnenlicht, waren die Spaltöffnungen ge- 
schlossen oder zum geringen Teil mit schmaler Öffnung. 

Aus den Versuchen geht hervor, dass abgeschnittene, in Wasser 8 Stunden 
oder länger stehende Stengel die Spaltöffnungen der Blätter schliessen, so dass die 
Transpiration bedeutend sinkt. Dasselbe ist während der Nacht der Fall. Dass 
aber trotzdem der Verschluss in diesen Fällen nur relativ ist, beweist das Verhal- 
ten des abgeschnittenen, in der Luft liegenden Blattes beim Versuche 4, wo die Rot- 
färbung bei ebenfalls geschlossenen Spaltöffnungen noch viel später eintritt. Dass in 
den vorigen Fällen die Spaltöffnungen, trotzdem sie geschlossen erscheinen, Wasser- 
dampf durchlassen, geht besonders deutiich aus den Versuchen 2, 5, 6 und 7 hervor, 
wo Rotfärbung von der Blattoberseite nur dort eintritt, wo Spaltöffnungen reichlich 
vorkonimen, d. h. längs dem Mittelnerv. Schliesslich ist hervorzuheben, dass auch 
diese Art, trotz reichlichster Wasserzufuhr, die Tendenz deutlich zeigt, die Spalt- 
öffnungen bei starkem, andauerndem Sonnenlicht zu schliessen ; interessant ist dabei, 
dass die Verengerung der Spalten erst in den peripheren, der Wasserversorgung am 
schwersten zugänglichen Teilen des Blattes eintrat, was dafür zu sprechen scheint, 
dass auch sogar bei hydrophilen Pflanzen Wasserverminderung in den Zellen die 
Ursache des Schliessens der Spaltöffnungen bei starker Insolation sein kann. 


Auch in Teichen und Sümpfen wachsende Exemplare von Epilobium parviflorum 
Schreb. und EF. palustre L. wurden in bezug auf das Schliessen der Spaltöffnungen - 
beobachtet. Bei Æ. parviflorum schlossen sich die Spaltöffnungen beim Welken 


€ 
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eines abgeschnittenen Blattes teilweise anscheinend vollständig, teilweise wurde eine 
sehr schmale Offnung beibehalten. Bei Æ. palustre rollte sich das Blatt beim Wel- 
ken über die Unterseite zusammen, und die Spaltöffnungen der Unterseite behielten 
dabei im allgemeinen eine gewisse, obwohl nur sehr enge, Öffnung. Die Spaltöft- 
nungen der mesophilen E. montanum L. schlossen sich dagegen überall anscheinend 
vollständig. 


Hydrocotyle vulgaris L. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, an der unteren zahlreicher. Meistens 
kommen sowohl äusserer Leistenverschluss als Bauchwandverschluss vor; in seltenen 
Fällen scheint der letztere unvollständig zu sein. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. Blatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend, ein wenig an- 
gewelkt. Spaltöffnungen geschlossen. 


Untere Seite. Nach 10 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » schwache > 


2. 28 Juni, 2.30 Uhr nachm. Pflanze von starkem Sonnenlicht den ganzen Tag 
beleuchtet. Spaltöffnungen eines Blattes an der unteren Blattseite weit offen, mit fast 
kreisrunder Öffnung, an der oberen Seite dagegen mit stark verengerter Öffnung; 
an anderen Blättern beiderseits stark verengerte Spalten. 29 Juni, 8 Uhr vorm., 
bei Sonnenlicht zeigten die untersuchten Blätter beiderseits etwa halboffene Spalt- 
öffnungen. 


Sium latifolium L. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, an der unteren aber viel zahlreicher. 
An der unteren Seite ist nur innerer Leistenverschluss vorhanden (= HRYNIEWIECKIS 
Trichtertypus); die Bauchwände nähern sich an einander im unteren Teil, berühren 
sich jedoch nicht vollständig; die Zentralspalte erweitert sich zu einem sehr breiten 
Vorhof, und die äusseren Leisten stossen nicht zusammen. An der oberen Seite 
ist sowohl innerer als äusserer Leistenverschluss vorhanden; der Vorhof und die 
Zentralspalte sind viel enger, so dass die Bauchwände am untersten Teil einander 
fast zu berühren scheinen. Die Schliesszellen sind an der oberen Seite stärkereicher 
als an der unteren. Die Leisten sind durch und durch cutinisiert und nehmen 
in Chlorzinkjod eine tief rotbraune Färbung an. Die Cuticula streckt sich nicht 
nur über die sämtlichen Wände der Schliesszellen sondern auch über die die 
Atemhöhle begrenzenden Teile der Epidermiswände, die auch dicker als die Innen- 
wände sonst sind. Inneres Hautgelenk deutlich ausgebildet. 
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Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. Blatt, nach dem Abschneiden zwei Stunden in der Luft liegend. 


Untere Seite. Nach etwa 15 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » »  sehwache » 


2. 26 Juni. a) 12.20 Uhr nachm. Starkes Sonnenlicht. Spaltöffnungen zum 
Teil geschlossen, zum Teil mit schmaler Öffnung bis halboffen. 

b) 8.30 Uhr nachm. Spaltöffnungen geschlossen. Blättchen, unmittelbar nach 
dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze. 


Untere Seite. Nach etwa 10 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » sehr geringe Farbenveränderung. 


3. 27 Juni, 11.20 Uhr vorm. Pflanze von Gebüschen noch mässig beschattet, 
erst nachmittags von der Sonne direkt beleuchtet. Spaltöffnungen an der unteren 
Blattseite offen. Blättehen, unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach °/s Min. vollständige Rotfärbung. 

Obere » >» » keine » ; nach 3 Min. deutliche 
Rotfärbung längs dem Mittelnerv und den gréberen anderen Nerven. Die Spalt- 
öffnungen der oberen Blattseite erwiesen sich in Ubereinstimmung damit haupt- 
sächlich lings den Nerven vorzukommen; sie waren ferner geschlossen oder jeden- 
falls mit verengerter Spalte, niemals so offen wie an der unteren Seite. 

Um 6 Uhr nachm. waren die Spaltöffnungen der unteren Blattseite noch offen, 
jedoch mit etwas schmälerer Öffnung. Nach Aufhören direkter Insolation, aber 
noch bei starkem diffusem Licht, schlossen sich die Spaltöffnungen innerhalb etwa 
!/2 Stunde vollständig. 

4. 28 Juni, 2.10 nachm. Pflanze den ganzen Tag von starkem Sonnenlicht 
beleuchtet. Untere Blattseite: im oberen Teil des untersuchten Blättchens waren die 
Spalten mehr oder weniger stark verengert, im unteren Teil dagegen sehr weit, 
fast kreisrund. Obere Blattseite: Spaltöffnungen längs den Nerven, offen, aber mit 
verhältnismässig enger Spalte. 

Zu bemerken ist einerseits der Verschluss der Spaltöffnungen abends und die 
damit folgende bedeutende Herabsetzung der Transpiration, anderseits die Tendenz 
zur Verengerung der Spalten bei starker, andauernder Insolation, besonders in peri- 
pheren Teilen (wie bei Epilobium hirsutum). Die Spaltöffnungen der oberen Blatt- 
seite zeigen überhaupt im offenen Zustande eine engere Spalte, was mit dem ab- 
weichenden Bau derselben zusammenhängt (vgl. oben). 


Peucedanum palustre (L.) Moench. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, an der oberen jedoch nur längs den 
Nerven, normal gebaut, mit Wandverschluss und äusserem Leistenverschluss. In- 
nere Leisten wenig entwickelt. Cutinisierung der Leisten und Cuticulabekleidung 
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der Schliesszellen und der die Atemhöhle begrenzenden Epidermisinnenwände wie 
bei der vorigen Art. Der Vorhof an der oberen Blattseite kleiner als an der 
unteren. 


Versuche-mit Kobaltpapier. 


1. Grundblatt. Blättchen, unmittelbar nach dem Abschneiden. Spaltöff- 
nungen offen. 


Untere Seite. Nach *4—1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » schwach angedeutete Rotfirbune. 


2. Grundblatt, nach dem Abschneiden 6 Stunden in Wasser stehend. Spalt- 
öffnungen der unteren Blattseite schon 2 Stunden nach dem Abschneiden geschlossen. 


Untere Seite. Nach 11 Min. fast vollständige Rotfärbung. 
Obere » » oo» » vollständige » 


3. Grundblatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend. 


Untere Seite. Nach 10 Min. schwache Rotfärbung. 
Obere » » » » vollständige » 


Bemerkenswert ist, dass bei geschlossenen Spalten die Oberseite stärker trans- 
piriert. Der Ursache wurde leider nicht nachgeforscht. Möglicherweise ist die 
Verschlussfähigkeit der längs den Nerven befindlichen Spaltöffnungen der Oberseite 
teilweise geringer (wie bei Alisma Plantago?). 


Auch diese Art zeigte in starkem Sonnenlicht (26 Juni, 1.10 Uhr nachm.) 
geschlossene Spaltöffnungen. 


Naumburgia thyrsiflora (L.) Rchb. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, jedoch viel zahlreicher an der unteren, 
beiderseits etwa gleich gebaut, mit äusserem und innerem Leistenverschluss, ohne 
Wandverschluss; der Abstand zwischen den Bauchwänden im geschlossenen Zustande 
jedoch oft nur sehr gering. Die äusseren Leisten schiessen oft in eine scharfe 
Spitze hinaus. An der oberen Seite ist die innere Epidermiswand auffallend dicker 
an der Atemhöhle als sonst, an der unteren Seite überall verhältnismässig dick. 
Spaltöffnungen am Stengel spärlich, mit ebenso gutem Verschluss wie an den Blättern. 
Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen mit 
den Leisten überall anscheinend vollständig. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Stengel, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend. Spaltöffnungen 
geschlossen. 
| Untere Seite. Nach 20 Min. schwache Rotfärbung. 
Obere > » oo» » fast keine Farbenveränderung. 
Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 6 
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Der Verschluss der Spaltöffnungen ist nach dem Versuch offenbar ein sehr 
guter, trotzdem dass nur die Leisten, nicht die Wände an einander schliessen. 


Bei Lysimachia vulgaris L. wurde sowohl nächtlicher Spaltenverschluss als 
Verengerung der Spalte in starkem Sonnenlicht konstatiert; Transpirationsversuche 


wurden dagegen nicht angestellt. 


Menyanthes trifoliata L. 


Spaltöffnungen kommen an beiden Blattseiten vor, jedoch zahlreicher an der 
unteren. Die Spaltöffnungen des Blattstieles wurden zum Vergleich mit denjenigen 
submerser Teile von Porsca (8) untersucht. Die Spaltöffnungen der Blattscheiben 
sind in ähnlicher Weise gebaut, die inneren Leisten jedoch viel länger. Der Ver- 
schluss kommt mit den stark entwickelten, spitzen äusseren und inneren Leisten, 
nicht mit den Bauchwänden, zu stande (Fig. 10-12). Die Differenzierung in 
Vorhof und Zentralspalte fällt hier vollständig weg. Die Bauchwände sind im ge- 
schlossenen Zustande von einander entfernt; zwischen den äusseren und den inneren 
Leisten ist ein weiter Raum vorhanden, der an der oberen Blattseite nach aussen 
und nach innen etwa gleich breit (Fig. 10), an der unteren Blattseite nach aussen 
erweitert und dadurch grösser ist (Fig. 11). Der Verschluss, besonders mit den äus- 
seren Leisten und an der unteren Blattseite, scheint oft mehr oder weniger unvoll- 
kommen zu sein, indem vollständige Berührung der Leisten nicht erreicht wird; 
wenn der Verschluss vollständig ist, dann pressen sich sowohl die äusseren als die 
inneren Leisten nicht selten in eine scharfe, nach aussen gerichtete Spitze zusammen 
(Fig. 12). Von der Oberfläche gesehen, scheinen die geschlossenen Spaltöffnungen 
beim ersten Blick weit offen, weil die von den Bauchwänden der Schliesszellen ge- 
bildeten Linien viel stärker in die Augen fallen als die von den scharfen Leisten- 
spitzen gebildeten, oft undeutlich markierten Linien. Im offenen Zustande sind die 
Leisten verhältnismässig wenig von einander entfernt. Die Beweglichkeit der Spalt- 
öffnungen scheint m. a. W. nur mässig zu sein, indem überhaupt weder grosse 
Öffnung noch regelmässiger, vollkommener Verschluss zu stande kommt. Der Spalt- 
öffnungsapparat ist somit in dieser Beziehung von einer gewissen Unvollkommen- 


heit gekennzeichnet. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


Stengel, nach dem Abschneiden 2 Stunden in der Luft liegend. Blatt un- 
mittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach 3 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » etwa halbe » 
Ein zweites Blatt ergab folgendes Resultat: 


Untere Seite. Nach 6 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » fast vollständige Rotfärbung. 
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Am 26 Juni, 1 Uhr nachm., zeigten die Spaltöffnungen einer Pflanze, die 
von starkem Sonnenlicht den ganzen Tag beleuchtet worden war, nur eine schmale 
Offnung oder waren teilweise geschlossen. 

Am 28 Juni, 2.30 Uhr nachm., nach ununterbrochen starkem Sonnenlicht den 
ganzen Tag, wurden an beiden Blattseiten noch stärker geschlossene Spaltöffnungen 
konstatiert; die Leisten stiessen zusammen oder waren nur durch eine sehr schmale 
Öffnung von einander getrennt. 

Abgeschnittene Blätter von Menyunthes welken schnell, auch wenn sie gleich 
in Wasser gestellt werden, oder das Abschneiden unter Wasser geschieht. Dies 
beruht aber nach von mir in gleicher Weise wie bei Scirpus silvaticus angestellten 
Versuchen in erster Linie darauf, dass die Absorption vom Blattstiel sehr schnell 
abnimwt. Schon nach 1 Stunde 40 Min. war die Absorption nicht mehr ein Zehntel 
von der ursprünglichen (vgl. das ganz verschiedene Verhalten von Scirpus silvaticus, 
S. 15—17). 


Myosotis palustris (L.) Roth. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, zahlreicher an der unteren, normal ge- 
baut, mit sowohl Wandverschluss als äusserem Leistenverschluss. Beim Welken 
eines abgeschnittenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen nach kurzer Zeit 
anscheinend vollständig. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. Versuchsserie mit demselben Blatt. Das Blatt wurde gleich nach dem 
Abschneiden (Spaltöffnungen offen) in Kobaltpapier hineingelegt (a), und nach ein- 
getretener Rotfärbung schnell in frisches Papier gebracht (b, c etc.). 


Untere Seite. Obere Seite. 

a. Rotfärbung nach */1 Min. Rotfärbung nach 3 Min. 

b > » Ih» Schwache Rotfärbung nach !/2 Min. 
C. » » 3 / 4 » » » » IR 4 » 

d » » 3/4 » » » » 2] 4 » 

e. » » 3 fa » » » » 3 Hf 4 » 

f » » Vir » » » » Sn » 

g » » ola » » » » 3/4 » 

h » » 8 it 4 » » » » 3 4 » 

1 » » Sa > » » » 3/4 » 


Das Blatt war beim Abschluss des Versuches ganz verwelkt, trotzdem waren 
die Spaltöffnungen noch immer vollständig offen. 

2. Stengel, nach dem Abschneiden in Wasser gestellt. Nach ! Stunde 
waren die Spaltöffnungen noch weit offen. Nach 4 Stunden waren die meisten 
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Spaltöffnungen geschlossen, viele ziemlich offen. Blatt, bei diesem Zeitpunkt un- 
mittelbar nach dem Abschneiden eingelegt. 


Untere Seite. Nach 3 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » etwa halbe > 


Die Versuche mit dieser Art zeigen noch deutlicher als bei Scirpus silvaticus 
(S. 14), das sehr bemerkenswerte Verhältnis, dass Spaltöffnungen, die vollständig ver- 
schliessbar sind, trotz sehr starkem, fast bis zum Eintrocknen führendem Welken 
des Blattes, vollständig offen verbleiben können, wenn das Blatt so gut wie un- 
unterbrochen zwischen Papier und Glasscheiben gehalten wird. Das Welken des 
Blattes genügt also an sich keineswegs immer, um das Schliessen der Spaltöffnungen 
herbeizuführen. 

Auch bei dieser Art wurde, wie bei so vielen anderen, sehr deutliche Verenge- 
rung der Spalten bei sehr starkem, andauerndem Sonnenlicht beobachtet. 26 Juni, 
1.30 Uhr nachm. waren, trotzdem dass die beobachtete Pflanze am Rande eines 
Teiches auf sehr feuchtem Boden vorkam, sogar die meisten Spaltöffnungen an- 
scheinend geschlossen und die übrigen zeigten nur eine schmale Öffnung. 


Mentha aquatica L. 


Spaltöffnungen nur an der unteren Blattseite, normal gebaut, mit sowohl Wand- 
verschluss als äusserem Leistenverschluss. Beim Welken eines abgeschnittenen Blattes 
schliessen sich die Spaltöffnungen vollständig. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. 26 Juni, 4.10 Uhr nachm. Starkes Sonnenlicht. Spaltöffnungen mit ziem- 
lich verengerter Öffnung. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach 2 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » »  » keine > 


2. Stengel, nach dem Abschneiden 2 Stunden in Wasser stehend. Spaltöff- 
nungen geschlossen. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden. 


Untere Seite. Nach etwa 15 Min. vollständige Rotfarbung. 
Obere » » » oo» fast keine Farbenveränderung. 


Diesen Versuchen ist beizufügen, dass ich bei starkem Sonnenlicht sowohl 
stark verengerte bis geschlossene als (bei andern Blättern) allgemein offene Spalt- 
öffnungen beobachtete. Abends trat wie gewöhnlich Spaltenverschluss ein. 


Mit Scutellaria galericulata L., die sonst nicht näher untersucht wurde, erhielt 
ich etwa ähnliche Resultate. Bei Blättern abgeschnittener, in Wasser gestellter oder 
in der Luft kurze Zeit liegender Stengel trat die Rotfärbung, bei anscheinend ge- 
schlossenen Spaltöffnungen, an der unteren Seite erst nach 10, resp. 25 Min. ein; 
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an der spaltöffnungsfreien oberen Seite war nach der gleichen Zeit fast keine Far- 
benveränderung -zu sehen. 


Veronica Anagallis L. 


Spaltöffnungen an beiden Zeiten etwa gleich zahlreich, normal gebaut, mit 
Wandverschluss und äusserem Leistenverschluss. Beim Welken eines abgeschnit- 
tenen Blattes schliessen sich die Spaltöffnungen anscheinend vollständig oder fast 
vollständig. 


Versuch mit Kobaltpapier. 


Stengel, nach dem Abschneiden 6 Stunden in Wasser stehend, stark ange- 
welkt. Spaltöffnungen anscheinend geschlossen. Blatt unmittelbar nach dem Ab- 
schneiden. 


Untere Seite. Nach 5 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » 


Die relativ starke Transpiration bei anscheinend geschlossenen Spalten scheint 
dafiir zu sprechen, dass der Verschluss nur annihernd, oder wenigstens nicht regel- 
miissig, vollständig ist. 


Bei Veronica Beccabunga L. zeigten die Spaltöffnungen sehr gleiches Verhalten. 
Sie kommen, ebensowie bei V. Anagallis, an beiden Blattseiten vor, sind besonders 
an der oberen Blattseite etwas über die Blattoberfläche erhoben, klein im Verhältnis 
zu den übrigen Epidermiszellen. Der Verschluss kommt sowohl mit den Bauch- 
wänden als mit den gut entwickelten, spitzen äusseren Leisten zu stande. Äusseres 
Hautgelenk von der verhältnismässig dicken Aussenwand scharf differenziert. 

Ich habe mit dieser Art keine Transpirationsversuche angestellt; die an Schnitten 
gemachten Beobachtungen zeigen aber, dass die Spaltöffnungen sich gut schliessen 
können und es wenigstens als Regel tun, trotzdem dass die Art ebensowie die vorige 
eine exclusiv hydrophile ist. Mit der Infiltrationsmethode konstatierte auch Mouiscu 
(7) am Tage weit offene, nachts nahezu geschlossene Spaltéffnungen; im frischen 
Zustand des Blattes erfolgte die Infiltration desselben sehr rasch, im welkenden 
Zustand sehr rasch oder gar nicht, was jedenfalls einen teilweise stattfindenden 
Verschluss bezeugt. In Darwıns (1) Versuchen war dagegen V. Beccabunga zu 
den Arten (meistens echten Wasserpflanzen) zu rechnen, die beim Welken keine 
Veränderung im Verhalten gegen das Hygroskop ergaben, was zeigt, dass diese Art 
sich unter verschiedenen Verhältnissen nicht gleich verhält. 


Senecio palustris (L.) Hook. 


Spaltöffnungen an beiden Blattseiten, kaum zahlreicher an der unteren. Der 
Bau derselben an beiden Seiten gleich, sehr charakteristisch. Die äusseren Leisten 
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sind lang, spitz ausgezogen, und der Verschluss kommt meistens nur durch Berüh- 
rung dieser zustande. Die Differenzierung in Vorhof und Zentralspalte ist dabei 
nur schwach angedeutet; beim Verschluss der äusseren Leisten sind sowohl die 
Bauchwände als die schwach entwickelten inneren Leisten meistens weit von ein- 
ander entfernt (Fig. 13); nur ausnahmweise nähern sich auch die Bauchwände an ein- 
ander, so dass Berührung derselben erfolgt. Die Spaltöffnungen bilden demnach 
bei dieser Art einen Übergang zwischen dem Schwimmblattypus und dem normalen 
Typus, ebenso wie bei anderen Repräsentanten der Gruppe Senecioneæ nach 
Hrynigwiecris (4) Untersuchungen, z. B. Ligularia clivorum. Von oben ge- 
sehen, erscheinen die nur mit den Leisten geschlossenen, ganz überwiegenden Spalt- 
öffnungen beim ersten Blick weit offen, weil die Linien der von einander entfern- 
ten Bauchwände stark, die Linie der zusammenstossenden Leisten dagegen meistens 
äusserst schwach markiert sind (Fig. 14). Bei Behandlung mit Chlorzinkjod zeigt sich, 
dass die Cuticularisierung der Leisten nur schwach ist; doch tritt jetzt die sehr 
feine, gerunzelte Linie der Leistenspitzen deutlicher hervor. — Manche Spaltöff- 
nungen scheinen auch ihre vollkommene Verschliessbarkeit mit den Leisten verloren 
zu haben. Von oben gesehen ist dabei die Öffnung zwischen den Bauchwänden 
weiter, mehr kreisrund, und die Leisten lassen zwischen sich eine schmale, spindel- 
förmige Öffnung bleiben (Fig. 15). 


Versuche mit Kobaltpapier. 


1. Blatt, unmittelbar nach dem Abschneiden von der wachsenden Pflanze. 


Untere Seite. Nach 1 °/ı Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » 


2. Stengel, nach dem Abschneiden eine Stunde in der Luft liegend. Spalt- 
öffnungen geschlossen, wenigstens als Regel. 


Untere Seite. Nach 4 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » > » » » » ; nur längs dem Mittel- 
nerv keine Farbenveränderung. 


€ 


3. Stengel, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend, nicht an- 
gewelkt. Spaltöffnungen wenigstens zum Teil geschlossen. 


Untere Seite. Nach 2 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere » » » » » » 


Die Versuche zeigen, dass die Verschliessbarkeit der Spaltöffnungen, wenn 
auch nach dem oben Gesagten unvollkommen, nicht ohne Einfluss auf die Trans- 
piration ist. Der geringe Unterschied zwischen den Versuchen bezeugt aber, 
ebenso wie der ganze Bau der Spaltöffnungen, dass sowohl das Öffnen als das 
Schliessen, d. h. die Beweglichkeit überhaupt, verhältnismässig gering ist. 
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Mit Hinsicht auf den Bau der Spaltöffnungen wurde auch unter anderen 
hydrophilen Compositeen Senecio paludosus L. untersucht. Dieser hat ebenso wie 
der von HRrRYNIEWIECKI untersuchte S. vulgaris L. (vgl. 4, Fig. 52 und 53) normal 
gebaute Spaltöffnungen, mit Wandverschluss und äusserem Leistenverschluss; innere 


Leisten fehlen. 


Cirsium oleraceum (L.) Scop. 


Spaltöffnungen kommen an beiden Blattseiten vor, jedoch viel zahlreicher an 
der unteren. An der oberen Seite sind sie zahlreicher längs dem Mittelnerv als 
sonst. Spaltöffnungen an den beiden Blattseiten etwas verschieden gebaut, an der 
oberen mit sowohl äusserem als innerem Leistenverschluss und mit schmälerem 
Vorhof und Zentralspalte. An der unteren Seite kommen teilweise sowohl äusserer 
als innerer, teilweise nur innerer Leistenverschluss vor, indem die äusseren Leisten 
sich zwar annähern aber nicht berühren. In dem letzten Zustande entspricht der 
Spaltöffnungsapparat dem Trichtertypus Hrynrewieckis. 


Versuche mit Kobaltpapier und andere Beobachtungen. 


1. Oberer Teil eines Blattes, unmittelbar nach dem Abschneiden von der 
wachsenden Pflanze. Spaltöffnungen offen. 


Untere Seite. Nach */:—1 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere > » > » fast keine > 


2. Blatt, nach dem Abschneiden in Wasser stehend. Nach */: Stunde sind 
noch alle Spaltöffnungen offen, zum Teil vollständig, zum Teil mit verengerter 
Spalte. Nach 6 Stunden ist die Verengerung weiter, teilweise zum Verschluss ge- 
gangen, und das Blatt zeigte dann folgendes Verhalten: 


Untere Seite. Nach 4 Min. vollständige Rotfärbung. | 
Obere » » » » fast vollständige Rotfärbung, längs dem Mittel- 


nerv am besten ausgeprägt. 


3. Blatt, nach dem Abschneiden einen Tag in Wasser stehend, stark an- 
gewelkt. 
Untere Seite. Nach etwa 15 Min. vollständige Rotfärbung. 
Obere > > » » » fast vollständige Rotfärbung, stärker längs 


dem Mittelnerv. 


Im Freien wurde Verschluss oder jedenfalls sehr starke Verengerung der 
Spaltöffnungen sowohl bei starkem Sonnenlicht wie in der Nacht beobachtet. 


Mit Cirsium palustre (L.) Scop., der sonst nicht näher untersucht wurde, er. 
hielt ich gleiche Resultate. Bei offenen Spaltöffnungen sehr lebhafte, bei geschlos- 
senen (an einem in Wasser einen Tag stehenden Blatt) wesentlich herabgesetzte 
Transpiration. 
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Schliesslich sei auch eine Reihe anderer hydrophilen Arten kurz erwähnt, die 
nicht den in der obigen Darstellung repräsentierten Pflanzenfamilien gehören und 
bei denen ich einige Beobachtungen über das Verhalten der Spaltöffnungen ge- 
macht habe. 

Equisetum fluviatile L. v. limosum (L.). Spaltöffnungen gut verschliessbar. 

Triglochin palustre L. schliesst die Spaltöffnungen mit Bauchwänden und 
äusseren Leisten. 

Juncus effusus L. und glaucus (Ehrh.) Sibth. zeigen an abgeschnittenen, in der 
Luft liegenden Halmen regelmässig geschlossene Spaltöffnungen. 

Alnus rotundifolia Mill. (= A. glutinosa (L.) Gaertn.), die bei Darwins (1) 
Versuchen ebenso wie Betula alba deutlichen Verschluss der Spaltöffnungen zeigte, 
verhielt sich bei meinen Versuchen in gleicher Weise, indem bei geschlossenen 
Spalten die Rotfärbung von der unteren Blattseite erst nach etwa 15 Min. eintrat. 

Betula pubescens Ehrh. zeigte bei in der Luft liegenden Blättern regelmässig 
geschlossene Spaltöffnungen. In gleicher Weise verhielten sich Hypericum acutum 
Moench (=H. tetrapterum Fr.), Vaccinium Myrtillus L. und Galium uliginosum L. 

Dagegen zeigte Salix pentandra beim Welken der Blätter weit offene Spalten. 
Dasselbe hat Morısch (7) für andere Salices mit der Infiltrationsmethode nach 
gewiesen, und schon Sraxz (13) erwähnt Salix-Arten unter denjenigen hydro- 
philen Pflanzen, deren Spaltöffnungen sich nicht schliessen. Über das eigentüm- 
liche abweichende Verhalten der Salices scheint demnach kein Zweifel bestehen zu 
können. Besonders interessant ist aber der Befund Moniscus, dass das Offenbleiben 
der Spaltöffnungen bei den Salices nur die welkenden Blätter auszeichnet, während 
in normalem Zustande die Spaltöffnungen beweglich und verschliessbar sind und 
wie gewöhnlich den nächtlichen Verschluss zeigen. 


Allgemeine Ergebnisse. 


1. Die Untersuchungen haben die grosse Mehrzahl der in Südschweden vor- 
kommenden Gattungen mit Sumpfarten umfasst. Es hat sich zuerst herausgestellt, 
dass die geläufige, mehrfach auch in Handbüchern vertretene Auffassung, dass die 
Spaltöffnungen der Sumpfpflanzen sich nicht schliessen, sondern stets offen ver- 
bleiben oder wenigstens eine sehr wesentlich geringere Beweglichkeit und Ver- 
schliessbarkeit als die Arten gewöhnlicher, mittelfeuchter Erdböden zeigen sollten, 
unmöglich aufrecht gehalten werden kann. In dieser Beziehung bilden meine Unter- 
suchungsresultate eine Erweiterung der bei einigen Sumpfarten gemachten Befunde 
Darwins und auch Moutscus (vgl. die Einleitung, S. 5—6). Bei sämtlichen von 
mir untersuchten Arten sind die Spaltöffnungen ausgewachsener Blätter nach direkten 
Beobachtungen stets oder wenigstens als Regel verschliessbar. Diese direkten Beob- 
achtungen werden durch Transpirationsversuche mit Kobaltpapier gestützt, die die 
Richtigkeit derselben ausser Zweifel stellen; auch bei den Sumpfarten wird die 
Transpiration, sobald die Spaltöffnungen sich schliessen, mehr oder weniger, bisweilen 
sehr beträchtlich, herabgesetzt, indem die Rotfärbung später eintritt. 

Bei den Experimenten mit Kobaltpapier kann es aber, sogar bei Arten mit 
sehr gut verschlussfähigen Spaltöffnungen, unter Umständen vorkommen, dass die 
Spaltöffnungen, auch beim starken Welken des Biattes, ganz offen bleiben und die 
Transpiration in unvermindertem Masse begünstigen, indem keine Verlangsamung 
in der Färbung des Papiers eintritt. Dies eigentümliche Verhalten kommt vor, 
wenn ein Blatt mit weit offenen Spaltöffnungen gleich nach dem Abschneiden von 
der wachsenden Pflanze in Kobaltpapier hineingelegt und nach Rotfärbung desselben 
unmittelbar in frisches Papier placiert wird, so dass ein Offenliegen des Blattes 
in der Luft nicht stattfindet; die Blätter können dann mit weit offenen Spalten 
transpirieren, bis sie fast eintrocknen. Ich fand dies Verhältnis in ganz gleicher Weise 
ausgeprägt bei verschiedenen, systematisch weit getrennten Arten, nämlich Scirpus 
silvaticus (S. 14) und Myosotis palustris (S. 43). Bei anderen Arten, Ranunculus 
Lingua (S. 29) und Epilobium hirsutum (S. 37), ist dagegen auch bei in dieser Weise 
ausgeführten Versuchen eine allmähliche Abnahme der Transpiration zu bemerken, 

Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 7 
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was zeigt, dass das Offenbleiben der Spaltöffnungen auch unter diesen speziellen 
Bedingungen nicht eine allgemeine Erscheinung bei den Sumpfpflanzen ist. Bei 
den betreffenden Arten könnte aber das Offenbleiben der Spaltöffnungen unter den 
genannten Bedingungen zweifelsohne als eine fehlende Verschliessbarkeit der Spalt- 
öffnungen gedeutet werden, wenn nicht bei offen in der Luft liegenden oder bei 
in Wasser gestellten, abgeschnittenen Blättern der Verschluss der Spaltöffnungen 
sowohl nach direkten Beobachtungen als nach Transpirationsversuchen sehr deut- 
lich erfolgte. Die Beweglichkeit der Spaltétfnungen dieser Arten zeigt sich übrigens 
auch unter natürlichen Bedingungen, indem nachts sowie in starkem Sonnenlicht 
Verschluss, bezw. Verengerung der Spaltöffnungen wachsender Pflanzen beobachtet 
wurde (vgl. S. 17 und 44). 

Ein zweiter Umstand, nämlich der eigentümliche Modus des Verschlusses meh- 
rerer Sumpfarten, mag auch bei welkenden Blättern den Anschein offener Spalt- 
öffnungen geben. Es gibt Fälle, wo der Verschluss nur mit den äusseren, schmalen 
und spitzen Leisten zu stande kommt, und in der Oberflächenansicht erscheinen 
die Spaltöffnungen dann oft beim ersten Anblick weit offen, weil die Linie der 
zusammenstossenden Leisten nur äusserst schwach markiert sein kann. Besonders 
ist dies der Fall bei Senecio palustris (vgl. S. 46), kann jedoch auch bei anderen 
Arten, z. B. Menyanthes trifoliata (vgl. S. 42), unter Umständen irreführen. 

Drittens mag hier auch an den Befund Moziscus erinnert werden (7, S. 120—122), 
dass das Offenbleiben der Spalten beim Welken, das bei gewissen Arten z. B..von 
Salix vorkommt, nicht mit Unbeweglichkeit der Spaltöffnungen überhaupt gleich- 
deutig ist, indem die Spalten dieser Arten sich während der Nacht, oder wenn sie 
bei Tage verfinstert werden, schliessen. 

Nach gebührender Berücksichtigung derartiger irreführender Umstände muss 
es nunmehr gewiss als sehr zweifelhaft angesehen werden, ob im nordischen 
Klima Sumpfarten mit nicht verschliessbaren Spaltöffnungen überhaupt vorkommen. 
Als erstes allgemeines Resultat meiner Untersuchungen muss jedenfalls die aus- 
gesprochene Beweglichkeit und Verschliessbarkeit der Spaltöffnungen sämtlicher von 
mir untersuchten Sumpfarten festgehalten werden. 

2. Wenn aber an der deutlichen Beweglichkeit und Verschliessbarkeit der 
Spaltöffuungen bei Sumpfpflanzen entschieden festgehalten werden muss, so sei 
damit jedoch keineswegs gesagt, dass diese Verschliessbarkeit im Ganzen bei Sumpf- 
pflanzen eine ebenso vollkommene wie bei anderen Pflanzengruppen sein sollte. 
DARWIN (1, S. 552) zieht von seinen Untersuchungen den allgemeinen Schluss, dass 
»aquatics, as a class, do not close their stomata to the degree observable in average 
land plant». Diese Äusserung bezieht sich jedoch auf Sumpf- und echte Wasser- 
pflanzen, als eine Klasse betrachtet. Wie verhalten sich denn aber die Sumpf- 
pflanzen, wenn sie von den eigentlichen Wasserpflanzen als eigene Gruppe ab- 
gesondert werden? 

In Bestätigung der Angaben Lerréesss (vgl. die Einleitung S. 3) haben meine 
Untersuchungen gezeigt, dass bei Alisma Plantago nicht alle Spaltöffnungen sich 
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vollständig schliessen; es sind dabei vor allem die längs dem Mittelnerv der Ober- 
seite befindlichen Spaltöffnungen, die deutlich einen Teil ihrer Beweglichkeit ein- 
gebüsst haben. Vereinzelte nicht ganz verschliessbare Spalten zeigten ferner Cata- 
brosa aquatica, Caltha palustris, Ranunculus Lingua, sceleratus und repens, Parnassia 
palustris, Epilobium parviflorum, Menyanthes trifoliata, Veronica Anagallis und Senecio 
palustris, also immerhin nur eine ziemlich geringe Anzahl der untersuchten Arten. 
Auch Veronica Beccabunga ist, besonders nach den Resultaten DARWINS (1), zweifellos 
dieser Gruppe mit unvollkommen verschliessbaren Spaltöffnungen zuzurechnen. Bei 
den übrigen Arten wurden keine sichtbar unverschliessbaren Spaltöffnungen konstatiert; 
die mit Kobaltpapier ausgeführten Transpirationsversuche zeigten jedoch auch bei 
anderen Arten, bei anscheinend geschlossenen Spalten, eine verhältnismässig starke, 
zweifellos stomatäre Transpiration, so dass der Verschluss auch dann als kein regel- 
mässig ganz vollständiger, jedenfalls kein hermetischer, angesehen werden darf. 
Unter diesen Arten sind Rumex palustris und Rumex Hydrolapathum zu nennen, bei 
denen die Spaltöffnungen, trotzdem die Blätter zu welken beginnen, doch eine ver- 
hältnismässig starke Transpiration gestatten. Bei R. Hydrolapathum ist dies jedoch 
hauptsächlich nur mit den längs dem Mittelnerv der Oberseite befindlichen Spalt- 
öffnungen der Fall; da aber auch diese geschlossen erscheinen, ist es offenbar, dass 
die verhältnismässig schnelle Rotfärbung des Papiers, trotz anscheinend geschlosse- 
ner Spalten, wirklich noch auf stomatärer Transpiration, auf weniger gut geschlossenen 
Spalten, beruht. Dasselbe dürfte mit R. palustris der Fall sein (vgl. S. 26). 

“ Bei den meisten untersuchten Arten ist dagegen der Unterschied an Transpi- 
ration bei offenem und geschlossenem Zustande ein sehr bedeutender; die Unter- 
schiede an Transpiration zwischen der oberen und unteren Blattseite je nach ihrer 
verschiedenen Anzahl von Spaltöffnungen werden geringer oder fast keine. Beson- 
ders ist dies der Fall bei den Sumpfpflanzen mit Xerophyten-charakteren (unter 
den Cyperaceen). 

Auch nicht eine unvollkommenere Verschliessbarkeit der Spaltöffnungen 
im Vergleich mit gewöhnlichen Landpflanzen kann somit für eine die ganze Sumpf- 
pflanzengruppe gemeinschaftlich auszeichnende Eigenschaft gehalten werden. Wohl 
aber dürfte eine gewisse, doch keineswegs sehr deutlich ausgesprochene !, derartige 
Unvollkommenheit für manche Sumpfarten charakteristisch sein, und dann, wie 
es mir scheint, in erster Linie für die den eigentlichen Wasserpflanzen am nächsten 
stehenden oder durch besonders ausgesprochen hydrophilen lockeren Bau der Blätter 
gekennzeichneten Arten. Zum Teil sind diese exklusiv hydrophile Pflanzen, 
die nur an wasserreichen Stellen vorkommen und schon an mittelfeuchten Böden 
nicht mehr gedeihen, und die wohl in der Tat keine derartig vollkommenen Ver- 
schlusseinrichtungen der Spaltöffnungen nötig haben, wie die auf trockneren Böden 
vorkommenden Arten. 


! Nach LEITGEB (vel. die Einleitung S. 3) kommt dieselbe Erscheinung auch bei vielen 
Landpflanzen vor, und das Offenbleiben der Spalten beim starken Welken der Blätter findet sich 
nach MoLIscH (7) bei mehreren mesophilen Pflanzen. 


52 H. Nilsson-Ehle 


3. In ökologischer Hinsicht weit wichtiger als der ziemlich geringe und eigentlich 
nicht sehr deutliche Unterschied an Verschliessbarkeit der Spaltöffnungen zwischen 
gewissen Sumpfpflanzen und gewöhnlichen Landpflanzen, scheinen mir aber die jeden- 
falls wie gesagt normalerweise und als Regel ganz ausgesprochene Beweglichkeit der 
Spaltöffnungen bei sämtlichen untersucbten Sumpfpflanzen und die erheblichen Trans- 
pirationsunterschiede, die auch hier die Blätter bei offenem und geschlossenem Zu- 
stande der Spalten zeigen, zu sein. Wenn nämlich derartige Bewegungen und damit 
folgende Transpirationsunterschiede auch im normalen Leben der Pflanze vorkommen, 
müssen sie zweifelsohne bei Sumpfpflanzen wie bei übrigen Pflanzen im Lebens- 
betrieb sehr bedeutungsvoll sein. 

Es mag dann als ein besonders hervorzuhebendes Resultat dieser Unter- 
suchungen betont werden, dass eine sichtliche Turgorverminderung und beginnendes 
Welken der Blätter auch bei den Sumpfpflanzen keineswegs nötig sind, um die Be- 
wegungen der Schliesszellen eintreten zu lassen und den Verschluss der Spalten zu 
bewirken. Wie die spezielle Darstellung durchgehends zeigt, schliessen sich die 
Spaltöffnungen der Blätter auch bei in Wasser gestellten, völlig frischen, straffen 
Blättern und Sprossen allmählich in einer solchen Weise, dass die Transpiration 
meistens bedeutend sinkt. Nach den bei Seirpus silvaticus mit abgeschnittenen 
Sprossen besonders ausgeführten kombinierten Absorptions- und Transpirationsver- 
suchen (vgl. S. 15—17) erfolgt sogar hier mit Sicherheit das Schliessen der Spalten, 
ohne dass der Wassergehalt des Sprosses im Geringsten abgenommen hat; im Gegen- 
teil geht das Schliessen der Spalten und die damit folgende Transpirationserniedrig- 
ung voraus, und die Absorption wird nur herabgedrückt, weil keine so hoke Absorp- 
tion mehr nötig ist, um den ursprünglichen Wassergehalt beizubehalten. 

Es lag nun ausserhalb des Planes dieser Untersuchungen zu ermitteln, auf 
welche Weise, d. h. durch welche Ursachen, der Verschluss der Spalten bei unver- 
minderter Turgescenz zustandekommt; wahrscheinlich spielt die trocknere Zimmer- 
luft, bei welcher die Versuche ausgeführt wurden, hierbei eine gewisse oder sogar 
die entscheidende Rolle. Was ich unter diesem Punkt als Resultat meiner 
Untersuchungen hervorgehoben haben will, ist dagegen, dass die Sumpfpflanzen nicht 
nur, wie unter Punkt 1 gesagt wird, überhaupt bewegliche und verschliessbare Spalt- 
öffnungen besitzen, sondern auch in bezug auf das Ausführen der Bewegungen und 
des Verschlusses ihrer Spaltöffnungen so empfindlich sind, dass diese Erscheinungen 
ganz leicht eintreten und dann erhebliche Änderungen in der Transpirationsgrösse 
der Pflanze bewirken. 

4. Von dieser Empfindlichkeit scheinen nun die Sumpfpflanzen auch im nor- 
malen Lebensbetrieb ausgedehnten Gebrauch zu machen. Es ist ganz zweifellos, 
dass die Sumpfpflanzen ebenso wie übrige Pflanzen wenn nicht ausnahmlos so 
doch ganz allgemein ihre Spaltöffnungen während der Nacht schliessen oder 
jedenfalls verengern. Bei Alisma Plantago, wo die Spaltöffnungen nachts offen 
bleiben sollten (vgl. die Einleitung S. 3—4), tritt nach meinen Untersuchungen jeden- 
falls eine so starke Verengerung der Spalten ein, dass die Transpiration nicht un- 
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beträchtlich sinkt. Morısca (vgl. S. 6) konstatierte mit der Infiltrationsmethode 
nachts mässig geschlossene bis geschlossene Spalten bei den vier von ihm in dieser 
Beziehung untersuchten Sumpfarten (Caltha palustris, Lythrum Salicaria, Veronica 
Beccabunga und Lycopus europaeus), und bei sämtlichen übrigen von mir abends 
oder nachts untersuchten Arten (Sparganium ramosum, Glyceria fluitans und aqua- 
tica, Scirpus silvaticus, Iris Pseudacorus, Rumex Hydrolapathum, Polygonum. amphi- 
bium, Ranunculus Lingua, Lythrum Salicaria, Epilobium hirsutum, Sium latifolium, 
Lysimachia vulgaris, Mentha aquatica und Cirsium oleraceum) wurde das Gleiche ge- 
funden; wo Transpirationsversuche sich anschlossen, wurde stets eine entsprechende 
Herabsetzung der Transpiration bemerkt. Diese Herabsetzung mag zwar weniger 
gross als bei abgeschnittenen Blättern und Sprossen mit verhältnismässig vollkom- 
mener geschlossenen Spalten sein, ist aber immerhin nicht unbedeutend, bisweilen 
(bei Iris Pseudacorus) sogar sehr bemerkenswert. 

5. Kaum weniger allgemein und deutlich ist bei den von mir untersuchten 
Sumpfpflanzen die Tendenz zur Verengerung oder Schliessen der Spalten bei star- 
kem, andauerndem Sonnenlicht im Verein mit hoher Temperatur und anderen 
transpirationsbegünstigenden Faktoren. Unter den von mir in dieser Beziehung 
untersuchten achtzehn Arten (Alisma Plantago, Sparganium ramosum, Glyceria flui- 
tans und aquatica, Scirpus silvaticus, Iris Pseudacorus, Polygonum amphibium, Ra- 
nunculus Lingua und repens, Lythrum Salicaria, Epilobium hirsutum, Sium latifolium, 
Peucedanum palustre, Lysimachia vulgaris, Menyanthes trifoliata, Myosotis palustris, 
Mentha aquatica und Cirsium oleraceum) gibt es nur eine (Polygonum amphibium), 
die sich fast unempfindlich zeigte. Bei allen tibrigen war stets eine mehr oder 
weniger weit gehende Verengerung der Spalten zu bemerken, wenn auch diese 
Verengerung durchgehends nicht so weit ging wie bei Verdunkelung. Wo Transpi- 
rationsversuche gleichzeitig mit den direkten Beobachtungen ausgeführt wurden, er- 
gaben sie auch hier stets, in Zusammenhang mit der Verengerung der Spalten, 
eine entsprechende, deutlich verlangsamte Transpiration (vgl. z. B. Alisma Plantago, 
Sparganium ramosum, Iris Pseudacorus und Lythrum Salicaria), obwohl, wie zu er- 
warten war, die Herabsetzung der Transpiration nicht so weit ging wie bei Verdunkel- 
ung. Ebenso wie bei Nacht war auch in starkem Sonnenlicht die Transpirationssenkung 
am grössten bei Iris Pseudacorus. Einige Beobachtungen zeigten ferner, dass die 
Verengerung der Spalten zuerst eintrat und am weitesten ging bei den Spaltüff- 
nungen der oberen Blattseite (Glyceria fluitans, Ranunculus Lingua und repens) 
und in den peripheren Teilen der Blätter (Epilobium hirsutum und Sium latifolium). 

Bemerkenswert ist nun bei den Sumpfpflanzen, dass diese Verengerung der 
Spalten in Sonnenlicht bei überreichlichem Wasservorrat im Boden und ohne sicht- 
bare Turgorverminderung der Blätter stattfindet. Man kann dies vielleicht mit 
Lerress (6, 5. 181), der bei mit ganz genügendem Wasservorrat begünstigten Garten- 
pflanzen entsprechende Bechachtungen gemacht hat, so deuten, dass in der Pflanze 
die Verdunstung der Schliesszellen infolge der äusseren Einflüsse so gesteigert wird, 
dass der Wasserersatz nicht schnell genug erfolgen kann. Mit dieser Annahme 
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wäre es in der Tat ziemlich verständlich, weshalb die Verengerung der Spalten 
zuerst in den peripheren Teilen der Blätter eintritt, wie bisweilen von mir beob- 
achtet wurde. Aus anderen Gründen mag jedoch die Annahme einer hier vorlie- 
genden Reizerscheinung im Sinne Darwıns (1) wahrscheinlicher sein; erst weitere 
Untersuchungen können diesen Punkt aufklären. 

6. Durchgehends bestätigen meine Untersuchungen den äusserst grossen Ein- 
fluss, den die Spaltôffnungen im offenen Zustande auf die Transpiration ausüben. 
Ein grosser Unterschied an Grösse ist auch bei den Sumpfpflanzen zwischen stoma- 
tärer und cuticulärer Transpiration vorhanden. Bei offenen Spalten müssen die 
Einrichtungen zum verstärkten Transpirationsschutz im Bau der Epidermisaussen- 
wand von sehr geringer Bedeutung sein. Ebensowenig scheint die eingesenkte, 
geschützte Lage der Spaltöffnungen (bei den Carex-Arten mit Xerophytencharak- 
teren) bei offenen Spalten die Transpiration in einem Masse zu erniedriegen, das 
eine ökologische Bedeutung für die Pflanze hat, denn bei offenen Spalten ist die 
Transpiration stets (ob die Spaltöffnungen offenliegend oder geschützt sind) äusserst 
lebhaft, bei geschlossenen Spalten langsam. Eine wirkliche Bedeutung der genannten 
Einrichtungen für Transpirationsschutz kann nur vorliegen, wenn die Spalten ge- 
schlossen sind. Um das noch unaufgeklärte Vorkommen von Xerophytencharakteren 
bei einer grossen Abteilung von Sumpfpflanzen! deuten zu können, ist es daher 
unbedingt notwendig, zuerst kennen zu lernen, inwieweit der geschlossene Zustand 
der Spalten während der ganzen Vegetationsperiode der Pflanze vorkommt ’?. 

7. Der Verschluss der Spaltöffnungen kommt bei den meisten von mir unter- 
suchten Sumpfpflanzen in gewöhnlicher Weise, mit den hervorgewölbten Bauchwänden 
der Schliesszeilen, zu stande. Eine nicht geringe Anzahl von Arten verhalten sich 
aber in anderer Weise. Einige zeigen den von HaABERLANDT zuerst entdeckten 
»Schwimmblatttypus» (vgl. die Einleitung S. 4), indem der Verschluss als Regel 
nur init den stark entwickelten äusseren Leisten zu stande kommt. Bei anderen 
sind sowohl die äusseren als die inneren Leisten stark entwickelt und der Verschluss 
erfolgt mit beiden Arten von Leisten (aber nicht mit den Bauchwänden). In wieder 
anderen Fällen stossen beim Schliessen der Spalten nur die inneren Leisten zu- 
sammen. | 

Zwischen diesen vier Typen gibt es keine scharfen Grenzen, indem sie bei den 
betreffenden Arten selten rein ausgeprägt sind (die Spaltöffnungen beider Blattseiten 
können verschiedenen Typen gehören; vgl. unten), aber die Verschlussart ist trotz- 
dem zweifellos für jede einzelne Art ganz charakteristisch. Rumex Hydrolapathum 
(Fig. 6) zeigt etwa den reinen Schwimmblatttypus; äussere Leisten stark entwickelt, 
innere Leisten fehlend. Alisma Pluntago zeigt einen Übergang zwischen dem nor- 
malen Typus und dem Schwimmblatttypus: an der oberen Blattseite erfolgt der 


! Vel, meine Ausführungen darüber in Bot. Centralbl. 1898 (Einiges über die Biologie der 
schwedischen Sumpfpflanzen). 

? Ich hatte diese Versuchsserie als eine besondere Untersuchung geplant, konnte aber bis- 
ber zur Ausführung derselben nicht kommen. 
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Verschluss in normaler Weise (Fig. 1), an der unteren Seite teilweise nur mit 
den äusseren Leisten (Fig. 2). Senecio palustris (Fig. 13—15) bezeichnet beinahe 
den echten Schwimmblatttypus: Verschluss normalerweise nur mit den lang aus- 
gezogenen, spitzen äusseren Leisten, selten mit den Bauchwänden. In gleicher Weise 
verhält sich Ranunculus repens. Der dritte Typus, bei dem der Verschluss meistens 
sowohl mit den äusseren als den inneren Leisten, aber nicht oder selten mit den Bauch- 
wänden, erfolgt, kommt bei Caltha palustris, Ranunculus Lingua (Fig. 8—9) und 
Flammula, Naumburgia thyrsiflora und Menyanthes trifoliata (Fig. 10—12) vor; der Typus 
ist jedoch auch hier meistens nicht rein ausgeprägt, denn an der unteren Blattseite 
ist bei Caltha palustris und den Ranunculus-Arten teilweise nur äusserer, bei Menyan- 
thes ausnahmweise nur innerer Leistenverschluss vorhanden. Einen Übergang 
zwischen dem dritten Typus und dem vierten (mit nur innerem Leistenverschluss) 
bilden Calla palustris (Fig. 4—5), Ranunculus sceleratus, Sium latifolium und Cirsium 
oleraceum, indem an der oberen Blattseite sowohl äusserer als innerer, an der unteren 
Blattseite nur innerer Leistenverschluss ' vorkommt. Der vierte Typus ist bei keiner 
von den untersuchten Arten rein vorhanden. 

Übergänge zwischen dem normalen Typus und dem vierten habe ich bei 
meinem Materiale nicht gefunden; schon HABERLANDT (2, S. 103) hat aber einen 
hierhergehörigen Fall, bei Potamogeton natans, beschrieben, indem zwar der Verschluss 
als Regel mit den Bauchwänden erfolgt, aber als eine häufig vorkommende Varia- 
tion nur die inneren Leisten einander berühren; die Innenwände der Schliesszellen 
sind dann stark emporgehoben (vgl. HABERLANDT 2, Fig 3—4). 

Noch einige andere Fälle sind zu erwähnen, wo der Verschluss als Regel in 
normaler Weise, mit den Bauchwänden, und ausserdem noch mit den äusseren 
Leisten, erfolgt, wo aber die Bauchwände nicht immer einander vollständig berühren. 
Diese Unvollkommenheit beobachtete ich bei Sparganium ramosum, Polygonum am- 
phibium und Hydrocotyle vulgaris. Es ist aber, wie leicht verständlich, in derartigen 
Fallen schwierig zu entscheiden, ob der bisweilen fehlende vollständige Verschluss 
wirklich ein Charakter der Art ist, oder ob der Verschluss bei dem untersuchten 
Materiale noch nicht sein endgültiges Stadium erreicht hat. 

Der erste Eindruck, den man beim Überblicken sämtlicher auf den Bau und 
die Verschlussart der Spaltöffnungen sich beziehender Tatsachen bekommt, ist, dass die 
Sumpfpflanzen als Klasse betrachtet in dieser Hinsicht eine Zwischenstufe zwischen 
den Wasserpflanzen und Landpflanzen einnehmen, und dass somit die eben beschrie- 
benen, vom normalen Typus abweichenden Spaltöffnungstypen ebenso wie bei den 
Schwimmpflanzen eine ökologische Rolle spielen und als Anpassungscharaktere die 
Sumpfpflanzen, obwohl in geringerem Masse als bei den Wasserpflanzen, charak- 
terisieren sollten. Diese Annahme scheint nun aber durch die umfassenden, höchst 
bemerkenswerten Untersuchungen Hryniewrecais (3, 4), der die betreffenden Typen, 
sowohl den »Schwimmblatttypus» als den nur durch inneren Leistenverschluss 


! Bei Cirsium oleraceum sind an der unteren Blattseite beide Kategorien vorhanden, bei 
Ranunculus sceleratus meistens nur innerer Leistenverschluss, 
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gekennzeichneten »Trichtertypus» und auch vielerlei Ubergangstypen zwischen 
diesen und dem normalen Typus bei sehr vielen Landpflanzen verschiedener diko- 
tyler Familien entdeckt hat, in Abrede gestellt zu sein. In vielen Fällen kommen 
unter den Arten derselben Gattung verschiedene Typen vor, und auch die hier 
beschriebenen Sumpfpflanzen bieten Beispiele davon. ' In anderen Fällen scheint nach 
Hryniewieckis Untersuchungen derselbe abweichende Typus bei Vertretern gewisser 
systematischer Verwandtschaftskreise (z. B. innerhalb der Abteilung: Saxifraginæ bei 
Saxifragaceæ) verhältnismässig oft wiederzukehren oder sogar ein ausgeprägt phyle- 
tisches Merkmal (bei Ribes) darzustellen, indem er bei allen Arten derselben Gattung 
vorkommt, »obgleich viele Arten in biologischer Hinsicht sich von einander stark 
unterscheiden» (HRYNIEWIECKI 4, S. 587). | 

Unter solchen Verhältnissen muss die Frage vorläufig ganz offen gelassen 
werden, ob die genannten abweichenden Typen von Spaltöffnungen, die alle im 
Gegensatz zum normalen Typus von Leistenverschluss verschiedener Art gekenn- 
zeichnet sind, bei den Sumpfpflanzen als Anpassungscharaktere aufzufassen sind, 
was ich jedoch nicht für ausgeschlossen halte. Es lässt sich, wenn bei derselben 
Art, z. B. Ranunculus Lingua, einige Spaltöffnungen sowohl äusseren als inneren 
Leistenverschluss, andere nur äusseren Leistenverschluss zeigen, kaum bezweifeln, 
dass der erstere Fall die vollkommenere Einrichtung darstellt. Das gleiche gilt 
zweifellos, wenn Spaltöffnungen mit sowohl Wand- als äusserem Leistenverschluss 
mit solchen verglichen werden, wo nur äusserer Leistenverschluss vorhanden ist, z: 
B. bei Alisma Plantayo, indem die ersteren beim Schliessen die Transpiration in 
höherem Grad herabsetzen (vgl. S. 8—9). Schwieriger stellt sich die Sache schon, 
wenn man an Leistungsfähigkeit den Bauchwandverschluss mit Leistenverschluss 
vergleichen will, und zwar deshalb, weil die grössere oder geringere Vollkemmen- 
heit beim Verschluss keineswegs in bestimmtem Zusammenhang mit der Verschluss- 
art zu stehen scheint. Es gibt Arten, die bei Leistenverschluss die Transpiration 
erheblich vermindern, z. B. Ranunculus repens, und solche, die trotz Wandverschlusses 
verhältnismässig stark transpirieren (Rumex palustris, Veronica Anagallis). Im Gros- 
sen gesehen scheint mir jedoch die Überlegenheit auf der letzteren Seite zu sein; 
die Sache hat aber eine weitere Auseinandersetzung nötig. 

Bemerkenswert ist fast durchgehends bei den untersuchten Sumpfpflanzen die 
starke Entwickelung der äusseren Leisten, die auch oft nach aussen gerichtet sind. 
Diese Einrichtung dürfte wohl hier ebenso wie bei echten Wasserpflanzen nach 
HABERLANDT (2) einen Schutz gegen die capillare Verstopfung der Spalten mit 
Wasser darstellen. a 

8. Fin bei verschiedenen Arten in paralleler Richtung gehender Unterschied 
zwischen den Spaltöffnungen der oberen und der unteren Blattseite ist bei den 
Sumpfpflanzen oft sehr deutlich vorhanden, wie schon aus dem oben Gesagten her- 


! Bei Rumex Hydrolapathum ist Schwimmblatttypus, bei R. palustris normaler Typus vor- 
handen; in entsprechender Weise unterscheiden sich Senecio palustris und S. paludosus. 
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vorgeht. Er besteht dann allgemein gesagt darin, dass die Spaltöffnungen der 
oberen Blattseite in ihrem Bau mit vollständigeren Verschlusseinrichtungen ausge- 
stattet sind und sich bisweilen auch früher und besser schliessen (in letzterer Hin- 
sicht mit bemerkenswerter Ausnahme der längs dem Mittelnerv befindlichen Spalt- 
öffnungen bei Alisma Plantago und Rumex Hydrolapathum,; auch Orchis incarnata 
scheint sich abweichend zu verhalten) als die Spaltöffnungen der unteren Blattseite. 
Beispiele davon bieten Alisma Plantago (vgl. Fig. 1 und 2), Calla palustris (vgl. Fig. 
4 und 5), Caltha palustris, Ranunculus Lingua, Flammula und sceleratus, Sium lati- 
folium und Cirsium oleraceum. Wenn äusserer und innerer Leistenverschluss vor- 
kommen, ist auch bisweilen der Abstand zwischen den Bauchwänden an der unteren 
Seite grösser; Beispiele erbieten Ranunculus Lingua (vgl. Fig. 8 und 9) und Meny- 
anthes trifoliata (vgl. Fig. 10 und 11). 


[9 0] 
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Alisma Plantago. Spaltöffnung der oberen Blattseite. 
> > > » unteren > 
Sparganium ramosum. 
Calla palustris. Spaltöffnung der oberen Blattseite, 
» » > » unteren » 
Rumex Hydrolapathum. 
» palustris. 


Ranunculus Lingua. Spaltöffnung der oberen Blattseite. 


> » > » unteren > 
Menyanthes trifoliata. Spaltöffnung der oberen Blattseite. 

> > » » unteren » 
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Senecio palustris. Spaltöffnung in Querschnitt. 
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LUND 1913 
HAKAN OHLSSONS BUCHDRUCKEREI 


Bs einer früheren Gelegenheit (Studien in der von den Nn. Trigeminus und Facialis 
innervierten Muskulatur der Knochenfische, Teil II; Lunds Universitets Ärsskrift, 
N. F. Afd. 2. Bd 7. Nr 7. 1911) habe ich das Vorhandensein einer quergestellten 
Zwischensehne im Vorderteile des Muse protractor hyoidei der Knochenfische nach- 
gewiesen. Jene Sehnenbildung gibt die Grenze zwischen dem primären Zungen- 
beinvorzieher und dem M. intermandibularis II, dem abgelösten, spezialisierten 
Hinterteile des primären MM. mandibularis, an. Im vergangenen Jahre hat Dietz 
(Vergelijkende Anatomie van de Kaak- en Kieuwboogspieren der Teleostei; Leiden 
1912) ein zweites Myocomma und zwar im Hinterteile des Protraktors bei Gadus, 
Molva, Esox (S. 145), Pleuronectes, Psetta, Cottus, Anarrhichas und Lophius, also 
bei acht unter den zwölf von demselben Forscher untersuchten Spezies, gefunden. 
Ich kann aus eigener Erfahrung hinzufügen, dass dieses hintere Myocomma auch 
bei Mugil, Zoarces, Gobius und Pholis (Gunellus) vorkommt; es fehlte aber bei Labrus. 
Allem Anschein nach handelt es sich um eine viel verbreitete Bildung. Wie ist sie 
aber entstanden? Drerz (1. ce. S. 148) ist der Ansicht, dass das hintere Myocomma 
einen ehemaligen, medianen Verwachsungspunkt der beiden Protraktoren andeutet. 
Diese Erklärung kann richtig sein. Dass die mediane Verwachsungslinea der beiden 
Bäuche sich einst weit nach hinten ausdehnte, ist sicher, und die Herausbildung 
eines Myocommas infolge der auf einem gewissen Gebiete des Muskels konzen- 
trierten Spannung lässt sich denken; je weiter kaudalwärts die Verwachsungs- 
linea der Protraktoren reicht, um so mehr wird sich jener Punkt nach hinten be- 
finden. Es scheint mir indessen viel wahrscheinlicher, dass dieses Myocomma seine 
Entstehung einer früheren hinteren Ansatzlinie des M. énlermandibularis zu ver- 
danken hat. Eine Stütze dieser Meinung finde ich in der bis jetzt übersehenen 
Tatsache, dass bei Scomber, Zoarces und Lycodes das Myocomma oder Muskelgrenze 
zwischen den beiden Bäuchen des M. intermandibularis IT einerseits und dem 
primären Protraktor andererseits sich quer durch diesen Muskel wie eine mehr oder 
minder kräftige Sehnenscheibe in ventro-dorsaler Richtung fortsetzt. Es leuchtet 
ohne weiteres ein, dass wir es hier mit einer verstärkenden, durch die Protraktor- 
insertion des M. intermand. IT hervorgerufenen Einrichtung zu tun haben. Welche 
Verbreitung diese besitzt, habe ich nicht näher untersucht; sie ist bei solchen 
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Gattungen, deren Protraktor zwei Mandibularinsertionen aufweist, also vorwiegend bei 
den Acanthopterygiern, zu finden und dürfte übrigens den Weg dargestellt haben, 
längs welchem das Hinterende des M. intermand. IT sich einst zur Ausbildung des 
gadoiden Protraktortypus dorsalwärts verschob. 

Bei Lycodes sind zwar die beiden Im II-Bäuche, die sich bei der verwandten 
Gattung Zoarces in starker Reduktion befinden (Hormeviıst 1911; S. 60, Fig. XIV), 
immer gänzlich verschwunden, aber dass durch ihr früheres Vorhandensein wie oben 
erwähnt entstandene Myocomma besteht fort (Fig. 1). Ähnlich verhält sich Belone 
(Esox bellone Lin.). Auch hier ist der Zustand aus dem Schwund der sekundären 
Mandibularverbindung des Protraktors zu erklären; ein kräftiges Myocomma etwa an 

der Mitte des primären Protraktors gibt die einstige 
een Pmx Ansatzstelle des spezialisierten M. intermand. IT 
Im I----- -Z3 sehr deutlich an (Fig. 2). 
= Aus dem Obenstehenden scheint mir her- 
vorzugehen, dass die verschiedenen Myocommata 
oder Zwischensehnen des M. protractor hyordei sämt- 
lich auf eine jetzige oder frühere Insertion des 
M. intermandibularis, entweder des primären, un- 
geteilten oder seines Abkémmlings, des M. interman- 
dibularis IT, zurückzuführen sind. 

Selbstverständlich können wir erwarten, ir- 
gendwo mehrere derartige Sehneninskriptionen 


anzutreffen, und in der Tat habe ich bei Gymn- 
Fig. 1. Lycodes sp. Ventrale Con- archus niloticus den Zungenvorzieher in seiner 


strietormuskulatur (mit Ausnahme der „anzen Ausdehnung durch Myocommata gebändert 


Hyohyoidmuskeln). Pmx — Zwischen- ee 1 lie E ; CRD CLS : 
kiefer, Mx — Oberkiefer, Md — Unter- funden, welche die Etappen seiner Geschichte wie 
kiefer, Im I — M. intermandibularis I, die Jahresringe eines Baumstammeswieder spiegeln 


Ph — M. protractor hyoidei,m — Myo- (Fig, 3). Zwar erstreckt sich der Intermandibu- 
comma desselben, Sth — M. sterno- 


hyoidens laris dieser Spezies weit hinter die Hyoidin- 


sertion des Protraktors bis an die äusseren 
Kiemenspalten, aber diese ungewöhnliche Ausdehnung des Muskels ist sicher eine 
sekundäre und ist von einem schon reduzierten Zustande abzuleiten (Hozmavisr I. c. 
©. 51, Hise. IV, VR 
Bei Anguilla hat Dierz (l. ¢. S. 29) im Vorderteile des Protraktors auch ein 
Myocomma gefunden, und ich kann seine diesbezügliche Angabe nur bestätigen. 
Da aber der M. intermand. I bei dieser Gattung völlig eingegangen ist, und seine 
einstige Lage im Verhältniss zur Mandibularinsertion des Protraktors infolgedessen 
nicht ermittelt werden kann, bleibt die Bedeutung jenes Myocommas etwas unsicher. 
Entweder ist es eine Scheidewand zwischen einem M. intermand. II und dem pri- 
mären Protraktor, oder es liegt im Vorderteil dieses Muskels, wie oben in Bezug 
auf Scomber u. s. w. nachgewiesen wurde. Im ersten Falle gehört der Protraktor 
der Anguilluliden dem gadoiden Typus, im letzen Falle dem Lycodes- bez. Acantho- 
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pterygiertypus, hier durch gänzlichen Schwund des M. intermandibularis noch weiter 
spezialisiert, an. Ich halte die erste Alternative für die weitans warscheinlichste, 
denn einen Schwund des Intermand. I habe ich bei dem Acanthopterygiertypus 
niemals beobachtet, während die Rückbildung dieses Muskels ein Merkmal des 
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oo 


| 
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Fig, 2. Esox bellone (Belone vulgaris). Ventrale Fig. 3. Gymnarchus niloticus. Der rechte M. 

Constrietormuskulatur. nph — der Trigeminusast — protractor hyoidei; Ventralansicht. 

für den M. protract. hyoid.; übrige Bezeichnungen 

wie in Fig. 1. Rechts oben ist die Mandibular- 

insertion des Protraktors veranschaulicht worden; 

der M. Im. I ist weggenommen, um die bedeu- 

tende Länge der Unterkiefersymphyse, die bis an 

den Hinterrand des Intermandibularis reicht, zu 

zeigen. 


Gadustypus darstellt. In jedem Falle aber handelt es sich um eine schon erheblich 
differenzierte Muskulatur, die meiner früberen, auf ein Übersehen jenes Myocommas 
beruhenden Auffassung hinsichtlich der Phylogenie der Apoden (l. €. S. 67) die 
Stütze nimmt. Der M. protractor hyoidei bei Anguilla bekundet, dass die betreffende 
Gruppe in keiner näheren verwandtschaftlichen Beziehung zu den niederen Teleostiern 
stehen kann. 


(Ausgedruckt am 23. Dezember 1913.) 
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LUND 1914 
HÅKAN OHLSSONS BUCHDRUCKEREI 


Die Kapazität des respiratorischen Darmes. 


Um die Kapazität des respiratorischen Darmes näher zu bestimmen, habe ich 
das Wasser mittelst einer feinen Pipette durch die Analöffnung sorgfältig entleert, 
das Tier danach genau abgetrocknet und gewogen. Dann habe ich den Darm wie- 
der mit so viel Wasser gefüllt, dass das Abdomen ziemlich stark ausgespannt 
wurde. Sobald die Pipette aus der Analöffnung herausgezogen wurde, kontrahierte 
sich das Tier ein wenig und presste einen Teil des Wassers aus, so dass die Bauch- 
wand eine maximale Inspirationsstellung einnahm. Der Differenz im Gewichte des- 
selben Individuums im entleerten und gefiillten Zustande des respiratorischen Dar- 
mes entspricht offenbar die Kapazität des Darmes. 

Die Bestimmungen, die ich auf diese Weise an verschiedenen Nymphen machte, 
zeigten teils, was natürlich von vornherein klar war, dass die Kapazität des respira- 
torischen Darmes von der Körpergrösse der Nymphen abhängig ist, aber teils auch 
dass die bei demselben Individuum gewonnenen Werte ein wenig variierten. Dies 
beruht einerseits darauf, dass es nicht möglich ist jedesmal alles Wasser aus dem 
Darme zu entleeren und dass das Tier sich nach Fiillung des Darmes nicht immer 
ganz gleich stark kontrahierte, anderseits darauf, dass es sehr schwer oder sogar 
unmöglich ist das Tier jedesmal ganz gleichmässig abzutrocknen. Das eine Mal 
haftet nämlich etwas mehr, das andere Mal etwas weniger Wasser am Tiere. Was 
diese Fehlerquelle betrifft, so wurde durch eine Serie Wägungen festgestellt, dass 
sie nur die dritte Dezimalstelle berührt und kaum ein Milligram beträgt. Die ge- 
wonnenen Zahlen können somit zwar keinen absoluten sondern nur einen approxima- 
tiven Wert beanspruchen. Da aber in jeder Serie zehn Bestimmungen gemacht 
wurden und aus diesen der Mittelwert berechnet wurde, kommen sie jedoch aller 
Wahrscheinlichkeit nach den wirklichen Werten sehr nahe. 

Eine beinahe reife Nymphe!, deren Körperlänge 4 cm. und Flügellänge 1 cm. 
betrug, hatte, wenn der Darm entleert war, ein Gewicht von etwa 0,987 gr. Mit 


! Bei meinen Untersuchungen habe ich immer, wenn nichts anders gesagt wird, beinahe 
reife Nymphen von Aeschna grandis benützt. Sie waren im allgemeinen 4 em. lang und somit 
nach WESENBERG-LUND (Odonaten-Studien : Internationale Revue, 1913, p. 580—381) drei Jahre alt. 
Sie wurden im Oktober gewöhnlich eingefangen, wenn die Fischteiche in Aneborda entleert wur- 
den und während des Winters in einem grossen Aquarium aufbewahrt. 
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gefälltem Darm wog das Tier dagegen etwa 1,1 gr. Die Wassermenge, die der 
Darm im maximalen Inspirationszustande fassen konnte, betrug somit etwa 0,113 gr. 
Wir können also die Kapazität des respiratorischen Darmes auf etwa 0,11 cem. schätzen. 
Bei einer kleineren Nymphe, die eine Körperlänge von 3,3 cm. und eine Flügel- 
länge von 0,5 cm. hatte, war die Kapazität des respiratorischen Darmes nur etwa 
0,05 ccm. 


Die Ventilationsgrösse des respiratorischen Darmes bei der Atmung. 


Die Ventilationsgrüsse des respiratorischen Darmes habe ich auf ähnliche 
Weise wie die Kapazität zu bestimmen versucht. Dieselbe Nymphe, deren Darm- 
kapazität etwa 0,11 ccm. betrug, wurde in Rückenlage auf einer Wachsplatte mit 
Nadeln befestigt und in frisches Wasser gelegt. Nachdem sie dort eine Weile ruhig 
geatmet hatte, wurde sie gerade in dem Augenblick, als sie eine Inspiration gemacht 
hatte, aus dem Wasser herausgehoben, sorgfältig abgetrocknet und gewogen. Ihr 
Gewicht war 1,047 gr. Danach wurde sie auf dieselbe Weise wieder ins Wasser 
gebracht und im Expirationszustande wieder herausgenommen. Sie wog dann 0,997 
gr. Die in- und exspirierte Wassermenge betrug. somit etwa 0,05 gr. Bei diesem 
grossen Individuum war also die Ventilationsgrösse des respiratorischen Darmes bei 
normaler ruhiger Atmung etwa 0,05 com. Wenn wir diesen Wert in Prozente der 
bei normaler Inspiration im Darme befindlichen Wassermenge umrechnen, so macht 
die Ventilationsgrösse 83,33 0/0 aus und dies muss ja als eine sehr energische Venti- 
lation bezeichnet werden. Da wir schon das Gewicht des Tieres mit ganz leerem 
Darme auf 0,987 gr. bestimmt und jetzt gefunden haben, dass es nach einer normalen 
Exspiration 0,997 wiegt, so muss noch etwa 0,01 gr. Wasser im Darme vorhanden 
sein. Bei den stärkeren Exspirationen, die die Tiere in hochgradiger Dyspnöe 
machen, muss natürlich noch mehr Wasser aus dem Darme herausgetrieben werden, 
aber die zum Zwecke des Atems vorgenommenen Exspirationen vermögen doch 
niemals alles Wasser aus dem Darme hinauszupressen. So bleibt nämlich immer 
ein wenig Wasser als Residualwasser zurück (bei diesem Tiere betrug es etwa 0,006 
gr.), das man mit einer Pipette aufsaugen könnte. Bei den energischen Längs- 
kontraktionen des Abdomens, die die Tiere beim Schwimmen und auch auf dem 
Trockenen machen, wenn sie gereizt werden, wird dagegen so gut wie alles Wasser 
aus dem Darme hinausgespritzt. 

Da, wie erwähnt, das Tier nach Entleerung des Darmes mittelst einer Pipette 
0.987 gr. und nach einer normalen Inspiration 1.047 gr. wiegt, so muss offenbar 
im gewöhnlichen Inspirationszustande etwa 0,06 gr. Wasser im Darme sein. Die 
Vitalkapazität haben wir schon auf etwa 0,11 gr. geschätzt, und somit muss das 
Tier nach einer normalen Inspiration noch etwa 0,05 gr. als Komplimentärwasser 
einziehen können. Der Darm wird somit bei den normalen Atmung nur zu etwa 
der Hälfte mit Wasser ausgefüllt. Bei hochgradiger Dyspnöe dagegen wird beinahe 
die ganze Kapazität des Darmes in Anspruch genommen. Eine Serie Wägungen 
an dem schon erwähnten Individuum in stark dyspnöetischem Zustande ergab näm- 
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lich Werte, die der Kapazität des Darmes sehr nahe kamen und sich durchschnitt- 
lich auf 0,18 gr. beliefen. Während also die Ventilationsgrösse bei normaler 
Atmung nur etwa 0,05 ccm. ist, so kann sie bei Dyspnöe mehr als zum drei dop- 
pelten Werte (0,18—0,006), zu etwa 0,174 gesteigert werden. 

Schätzen wir die normale Atemfrequenz bei einer Temperatur von + 17-18? 
C. und mässiger Sauerstoffspannung durchschnittlich auf etwa 20 pro Min., so beträgt 
bei einem Tiere von der oben erwähnten Körpergrösse die minutliche Ventilations- 
grösse des respiratorischen Darmes (20 X 0,05) etwa 1 cem. 


Ist der Rhythmus der Atombewegung von Wasser- 
stromungen bedingt? 


In seiner wichtigen Arbeit tiber die Funktion des Zentralnervensystems bei den 
Insekten erwähnt Marvuna't, dass, wenn man eine Aeschnalarve aus dem Wasser 
herausnimmt, sogleich die Analstacheln geschlossen und die Atembewegungen 
gehemmt werden. Wird aber das Tier wieder ins Wasser gebracht, geht die Atmung 
nach einem kurzen Stillstande wieder vor sich. Infolge dieser Beobachtungen nimmt 
Matura an, dass die Analstacheln wie die Analklappen reichlich mit Rezeptoren 
besetzt sind und dass von diesen Rezeptoren aus die die Atembewegungen auslö- 
senden Impulse ihren Anfang nehmen. Ferner behauptet er, dass die leichten, 
beständig vorsichgehenden Bewegungen des Wassers wahrscheinlich die adäquaten 
Reize für diese Rezeptoren bilden und dass somit auch das bei der Atmung in den 
Mastdarm einströmende Wasser selbst für die Atembewegung eine grosse Rolle 
spielt, indem jeder Atenızug auch zur Auslösung des folgenden beiträgt. 

In dem von Wınterstein herausgegebenen »Handbuche der vergleichenden 
Physiologie» hat Basak? in Kürze erwähnt, dass die Atembewegungen bei den 
Aeschnalarven nicht, wie Matura annimmt, nach der Herausnahme der Tiere aus 
dem Wasser aufhört, sondern dass ein regelmässiger Atemrhythmus periodisch 
wieder einsetzt, wenn man die Tiere in feuchter Atmosphäre hält. Infolgedessen 
schliesst er auch, dass es der Kontakt der Analvorrichtung mit dem Wasser nicht 
sein kann, welcher allein den Atemrhythmus hervorbringt. Es fragt sich aber, ob 
nicht bei diesen versuchen Basixs die vermuteten Rezeptoren der Analstacheln und 
die der Analklappen vom Wasser haben gereizt werden können. Dies scheint mir 
nämlich nach den Angaben Basixs zu urteilen nicht ausgeschlossen, denn er 
erwähnt, dass Wasser und Luftblasen aus dem Enddarme herausgepresst worden 
seien. Ist dies aber der Fall, so kann man aus diesen Versuchen offenbar gar keine 
Folgerung hinsichtlich der Theorie Marunas ziehen, denn die Rezeptoren der Anal- 
klappen wenigstens müssen offenbar von dem im Darme vorhandenen Wasser 
befeuchtet werden. 


1 Untersuchungen über die Funktion des Zentralnervensystems bei Insekten: Pflügers Arch, 
Bd. 138, p. 409, 1911. 
? Bd. 1, p. 432. 
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Es liegt aber auf der Hand, dass, wenn wirklich, wie Matura annimmt, auf 
den Analstacheln und den Analklappen solche Rezeptoren vorhanden sind, deren 
adäquate Reize leichte Wasserbewegungen bilden und von denen die rhythmischen 
Atembewegungen ausgehen, so müssen die Atembewegungen aufhören, sobald die 
Tiere diesen Reizen entzogen werden. Da diese Frage mir für das Verstehen der 
Mechanik der Atmung sehr wichtig erscheint, so habe ich sie ein wenig näher 
untersucht. 

Um ganz genau die Atembewegungen sowohl hinsichtlich der Frequenz als 
der Grösse ihrer Amplituden festzustellen, habe ich sie auf dieselbe Weise wie in 
meiner ersten Arbeit! über die Atmung bei den Aeschnalarven registriert. 

Zuerst habe ich die Frage zu näherer Untersuchung aufgenommen, ob die 
respiratorischen Wasserströmungen beim Passieren durch die Analöffnung die 
postulierten Rezeptoren der Analklappen und die der Analstacheln vielleicht reizen 
und somit den Atemrhythmus hervorrufen. Daher habe ich folgende Versuchs- 
serien gemacht. An einer erwachsenen Nymphe wurde eine feine Glaskanüle durch 
die Analöffnung in den respiratorischen Darm hineingesetzt und mit einer starken 
um das dritte Segment, von hinten gerechnet, gelegten Ligatur, die sehr fest zuge- 
zogen wurde, festgebunden. Die Glaskanüle ragte etwa ein cm. aus der Analöffnung 
hervor. Das Wasser wurde somit jetzt beim Atmen durch die Kanüle eingezogen 
und hinausgepresst, ohne die Analstacheln und die Analklappen zu berühren. 
Infolge des starken Druckes von der Ligatur waren die beiden letzten Segmente 
für Reize ganz unempfindlich. 


Versuch V. Am 10. IV. 1912 um 11 
Uhr vorm. wurde ein Tier auf die gewöhn- 
i liche Weise 2 am Wachsboden einer Gla- 
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schale festgemacht. Diese Schale wurde 
danach in eine grössere 0,5 Lit. fassende 
und mit frischem Wasser (Temp. 13,7° C.) 
gefüllte Glaschale hineingestellt und die 
Atembewegungen registriert. Die Atmung 
| war normal mit einer Frequenz von etwa 
Kurve 1. Eine normale Atemkurve. 20 pro Min. (Kurve 1). Um 1 Uhr 15' 
Halbe Minuten registriert, von links nach wurde die Glaskanüle eingebunden und 
RUE NICE eine halbe Stunde danach die Atembewe- 

gungen wieder registriert. Die Atmung 

war jetzt ziemlich abweichend von der vorigen, wie die Kurve 2 zeigt. Die Amplituden 
sind sehr kurz und die Frequenz verhältnismässig langsamer. Auch in betreff der 
Exspirationsbewegungen liegt eine Abweichung vor, indem sie jetzt zuerst langsam ein- 
setzt um danach schneller zu verlaufen. Die Inspirationsbewegungen verlaufen dagegen 
ziemlich normal, wenn sie auch ein wenig verlangsamt sind. Vor dem Einsetzen der 
Kanüle war die Atmung kontinuierlich gewesen, jetzt wird sie aber dann und wann von 
kürzeren oder längeren, gewöhnlich inspiratorischen Pausen unterbrochen. Auf diese 


reais tS 


' Physiolog.-Biolog. Studien über die Atmung bei dem Arthopoden I. Die Atmung der ge- 
hirnlosen Aeschnalarven: Lunds Univ. Ärsskr. N. F., Afd. 2, Bd. 9, N. 16, 1913. Kgl. Fysiograf. 
Sällsk. Handl., N. F. Bd. 24, N. 16. 

? H. WALLENGREN. Physiolog.-Biolog. Studien I:1. c. 

3 Auf dieselbe Weise sind auch die anderen Kurven zu lesen. 
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Weise atmete das Tier den ganzen ersten Tag. Am folgenden Tage machte das Tier 
nur einzelne ganz kleine Atembewegungen und am dritten Tage war es zugrunde- 
gegangen. Auch andere auf ähnliche Weise vorgenommenen Versuche ergaben dieselben 
Resultate. 


Aus diesen Versuchen kann man unzweifelhaft den Schluss ziehen, dass, obschon 
das Wasser bei seinem Ein- und Ausströmen weder die Analklappen noch die Anal- 
stacheln berührt, und trotzdem die Analklappen garnicht bewegt werden können, 


Kurve 2. Atemkurve desselben Individuums wie in Kurve 1, 
aber nach der Einbindung einer Glaskanüle in die Analöffnung. 
Halbe Minuten markiert. 


die Atembewegungen rhythmisch fortgehen können und dass somit diese Strömungen, inso- 
fern sie die postulierten Rezeptoren reizen sollten, für den Rhythmus der Atembewegung 
keine Rolle spielen. Die Einwendung kann man natürlich noch gegen diese Ver- 
suche machen, dass die Rezeptoren trotz der Kanüle von Bewegungen in dem das 
hintere Körperende umgebenden Wasser betroffen werden können und dass somit 
trotzdem Wasserströmmungen für das Zustandekommen des Atemrhythmus von 
Bedeutung sein können. Daher habe ich folgende Versuchserie gemacht. Um die 
Wirksamkeit der angenommenen Rezeptoren ganz sicher auszuschalten, habe ich die 
Analstacheln, die Analklappen und die beiden letzten Segmente mittelst Kohlen- 
säureschnees erfrieren lassen, so dass sie völlig unreizbar waren. 


Versuch IX. Am 27. IV. 1912 um 11 Uhr 45’ vorm. wurde ein ausgewachsenes 
Individuum festgemacht und die Atembewegungen registriert. Die Wassertemp. betrug 
+ 18,49 C. Die Atmung zeigte zwar eine 
ziemlich hohe Frequenz von etwa 30 pro 
Min., war aber normal mit mässig hohen 
Amplituden (Kurve 3). Um 12 Uhr 50’ 
liess ich die beiden hintersten Segmente 
erfrieren und untersuchte die Reizbarkeit 
des Tieres genau. Die beiden hintersten 
Segmente waren gegen sowohl mechanische 
als elektrische Reize völlig unempfindlich. 
Wurde das Tier dagegen an anderen Teilen 
des Körpers gereizt, so reagierte es auf E 
gewühnliche Weise mit enge Kurve 3. Normale Atemkurve: Halbe 
wegungen, Fluchtversuchen oder irgend Se One 
welchen anderen Bewegungen. Die Analstacheln konnten aber nicht bewegt werden, 
da ihre Adduktoren- und Abduktorenmuskeln? zerstört waren. Wenn man die Anal- 


1 Physiologisch-Biologische Studien II. Lunds Univ. Arsskr. N. F. Afd. 2, Bd. X N:o 4 
p. 14 und 15 (= Kgl. Fysiolog. Sällsk. Handl. N. F. Bd 25. N:o 4). 
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stacheln aus einander presste, verblieben sie in dieser Stellung und die Fuicula stand 
somit aufgesperrt. Wenn die Analstacheln gegen einander gepresst wurden, so konnte 
das Tier seine Furcula nicht ôffnen. Die Analklappen waren auch ganz unbeweglich. 
Man konnte sie mittelst einer Pipette kneifen, ohne dass das Tier reagierte. Der ganze 
motorische Apparat der beiden hintersten Segmente war also völlig zerstört, aber auch 
die zentripitalen nervösen Leitungsbahnen und ihre peripheren Endapparate waren funk- 
tionsuntauglich, während der ganze übrige Körper völlig normal war. Unmittelbar nach 
dem Erfrieren waren die Atembewegungen sehr unregelmässig; grössere Exspirationen 
traten dann und wann ein und dazwischen waren die Atembewegungen entweder kaum 
merkbar oder sehr gering (Kurve 4). Nach einer Zeit, am Abend desselben Tages, 


Kurve 4. Atemkurve, nach Erfrieren der beiden hinteren Segmente. 
Die Kurve fängt um 12 Uhr 59' an. Halbe Minuten registriert. 


waren diese Unregelmässigkeiten ganz verschwunden. Sie müssen somit nur als Reizer- 
scheinungen aufgefasst werden. Die Atmung verlief (Kurve 5) nämlich nun sehr regel- 
mässig, nur mit dann und wann eintretenden kürzeren inspiratorischen Hemmungen. 
Die Frequenz war etwa 30--35 pro Min. und die Amplituden hielten sich fortwährend 
ziemlich klein, bedeutend kleiner als vor dem Erfrieren. 


Kurve 5. Atemkurve desselben Tieres am Abend des 
ersten Tages. Die Kurve fängt um 6 Uhr 33’ an. 
Halbe Minuten registriert. 


Sämtliche von mir nach dieser Methode gemachten Versuche ergaben dieselben 
Resultate und sprechen unzweideutig dafür, dass der Rhythmus der Atembewegungen 
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nicht von peripheren Impulsen, die von irgendwelchen Rezeptoren an den Analklappen 
oder den Analstacheln ausgehen, hervorgerufen wird. Man kann ja die peripheren 
Leitungsbahnen dieser Teile und sogar die der beiden letzten Segmente zerstören, ohne 
dass damit der Rhythmus der Atembewegungen beschädigt wird. 

Nach dem wir somit dies festgestellt haben, müssen wir eine andere Frage 
zur näheren Untersuchung aufnehmen. In den beiden oben erwähnten Ver- 
suchsserien sind nämlich die Tiere während der Versuche im Wasser gehalten 
worden und das Wasser hat in den respiratorischen Darm unbehindert hinein- 


Kurve 6. Atemkurve eines normalen Tieres im Wasser. Sekunden und 
halbe Minuten registriert. 


strömen und aus ihm herausströmen können. Dies Füllen und Entleeren des 
Darmes könnte vielleicht, wie auch Matuta angenommen hat, für die Entstehung 
der Atembewegungen selbst eine Rolle spielen. Ferner könnten vielleicht solche 
für den Rhythmus der Atembewegungen wichtigen Rezeptoren an anderen Teilen des 
Körpers vorhanden sein, daher ist es nötig auch das Verhalten der Tiere hinsicht- 
lich der Atembewegungen ausserhalb des Wassers näher zu studieren. 


Versuch XIV. Am 3. V. 1912 um 11 Uhr 30° wurde eine erwachsene Nymphe 
zur Registrierung der Atmung in der Glasschale festgemacht und in gewöhnliches 
Leitungswasser gebracht. Die Wassertemp. war + 16° C. Die Kurve (Kurve 6) wurde 
um 11 Uhr 40’ geschrieben. Die Frequenz der Atembewegungen betrug zwischen 40 
und 44 pro Min., war also ungewöhnlich hoch. Bei 1 in der Kurve 6 fing ich an das 
Wasser durch einen dünnen Heber langsam aus der Schale zu entleeren und bei 2 
(Kurve 6) lag das Tier ganz frei oberhalb des Wassers. Die Analstacheln schlossen sich 
gleich, das im Enddarm befindliche Wasser wurde aber nicht herausgespritzt. Die 
Lufttemperatur betrug + 17° C. 


Aus der Kurve 6 geht hervor, dass, sobald das Wasser in der Glasschale zu 
sinken anfing, für einige Sekunden eine Hemmung der Atembewegungen im exspi- 
ratorischen Zustande (Kurve 6, 1) eintrat, dass aber die Atembewegungen gleich 
danach wieder mit derselben Frequenz und mit denselben Amplituden fortfuhren. 
Erst kurz vor dem Trockenlegen des Tieres machte es einige stärkere Atembe- 
wegungen und danach, als das Wasser so tief gesunken war, dass nur die Hinter- 
spitze des Körpers im Wasser lag. trat der Atemstillstand, aber jetzt in einer sehr 

Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 
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tiefen Inspirationsstellung ein (Kurve 6, 2). Die Atmung stand in dieser Stellung 
während etwa 5 Min. still, danach fing sie wieder an, aber zuerst sehr langsam 
und unregelmässig mit einer Atembewegung in der je zweiten, dritten oder vierten 
Minute. Später um 1 Uhr 10° (das Tier war die ganze Zeit auf dem Trockenen 
gehalten worden) wurde die Atmung mehr regelmässig mit etwa einer Ex- und In- 
spiration in der Min. (Kurve 7). Bei diesen kräftigen Exspirationsbewegungen 
wurde kein Wasser herausgespritzt, trotzdem man oft Luftblasen an der Analöffnung 
sehen konnte und die Analstacheln sich ein wenig öffneten. Gewöhnlich war aber 
die Furcula beinahe geschlossen. Die Atemfrequenz war, wie die Kurve 7 zeigt, 
sehr niedrig, die Amplituden der Atembewegungen dagegen um so viel grösser; sie 
übertrafen bedeutend die der normalen Wasseratmung. Dass diese hohen Spitzen 
wirklich maximale Atembewegungen vorstellen und nicht durch andere Körper- 
bewegungen z. B. durch energische Längskontraktionen hervorgerufen werden, dar- 


A 


Kurve 7. Atemkurve eines in der Luft atmenden normalen Tieres, dessen Enddarm mit Wasser 
gefüllt ist. Die Kurve fängt um 1 Uhr 10’ an. Sekunden und halbe Minuten markiert. 


über kann kein Zweifel obwalten. Teils habe ich nämlich während des Schreibens 
der Kurve immer das Tier sehr genau beobachtet und, wenn Längskontraktionen 
oder andere nicht respiratorische Bewegungen gemacht wurden, sie auf der Kurve 
als solche markiert, teils haben diese, wie die Kurve 7, B zeigt, ein von den Atem- 
bewegungen abweichendes Aussehen. 

Betrachten wir die Kurve 7, so finden wir ferner, dass die Exspirations- 
bewegungen am Anfang ein wenig langsamer als bei normaler Wasseratmung, aber 
danach schnell wie gewöhnlich vor sich gehen. Wenn die Exspiration ihr Maximum 
erreicht hat, tritt sogleich eine Inspirationsbewegung ein. Diese aber verläuft im 
Vergleich mit denen der wasseratmenden Tiere sehr langsam, wie auch der schräg 
fallende Schenkel der Kurve zeigt. Vom Anfange der Inspiration bis zur inspira- 
torischen Pause verlaufen durchschnittlich 9 Sek. Aber auch in einer anderen 
Hinsicht sind die Inspirationsbewegungen bemerkenswert, indem sie nämlich nicht 
kontinuierlich vollzogen werden. Es tritt nämlich etwa in jeder Sekunde eine kurze 
Pause ein, wie der treppenförmige Verlauf der Inspirationsschenkel in der Kurve 7 
zeigt. Auf welche Weise diese hervorgerufen werden, ist mir nicht ganz klar 
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geworden. Da die Inspirationsbewegungen vor allem durch die Kontraktion des 
Muscul. diaphragmaticus und die des Muscul. transversus intestinalis! verursacht 
werden, kann man daran denken, dass diese Pausen entweder dadurch hervorgerufen 
sind, dass die Inspirationsmuskeln sich nicht wie bei der normalen Wasseratmung 
schnell und auf einmal kontrahieren, sondern rhythmisch gehemmt werden oder 


Kurve 8. Atemkurve eines Tieres mit wassergefültem Darme. Forts. von der 
vorigen Kurve 7. W = Wasser wird zugegossen. 


vielleicht dass beim Erschlaffen der exspiratorischen Muskeln rhythmische Hem- 
mungen darin eintreten. Wie auch diese rhythmischen Inspirationen verursacht 
werden, sie sind jedenfalls für die in der Luft atmenden Tiere, deren Darm Wasser 
enthält, sehr charakteristisch. 


Kurve 9. Atemkurve desselben Individuums wie bei den Kurven 7 und 8, nachdem 
es wieder ins Wasser gebracht wurde. Forts. von der vorigen Kurye 8. 
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Um 1 Uhr 25° wurde wieder vorsichtig Wasser (Temp. + 16° C) in die Glas- 
schale über das Tier gegossen (Kurve 8). Nach etwa einer Minute machte das 
Tier eine kräftige und gleich danach eine etwas schwächere Exspiration, aber die 
darauf folgenden Inspirationen waren nicht so tief wie vorher bei der Atmung in 
der Luft. Nach einem inspiratorichen Atemstillstande von etwa 2 Min. fing um 
1 Uhr 28’ wieder eine regelmässige Atmung an (Kurve 9). Hierbei wurden die 
Analstacheln aufgesperrt und einigen Luftblasen aus dem Darm herausgepresst. 
Im Anfang des Wasseratmens waren die 
Amplituden verbältnismässig höher als nor- 
mal, die Frequenz aber niedriger und betrug 
während der ersten Minuten nur etwa 12 
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pro Min., nahm aber allmählich zu und 
war nach etwa 10 Min. 30 pro Min. (Kurve 
10). In demselben Masse wie die Frequenz 
zunahm, wurden die Amplituden der Atem- 


bewegungen geringer. Gleich nach dem 
Kurve 10. Fortsetzung der Kurve 9. Anfange des Wasseratmens nahmen die 
Inspirationen an Tiefe ab und wurden nor- 

mal, indem ihr rhythmischer Verlauf auch aufhörte (Kurve 8 und 9). 

Bei solchen Tieren, deren Darm noch Wasser enthält, habe ich immer den- 
selben Atemtypus auch am zweiten Tage nach der Herausnahme aus dem Wasser 
gefunden. Am dritten und an den folgenden Tagen, wenn das Wasser aus dem 
Darme entleert worden und der Körper mehr oder weniger eingetrocknet war, 
stellte sich entweder ein anderer im folgenden näher beschriebener Atemtypus mit 
nur ganz kleinen Atembewegungen und einer hoher Frequenz ein oder alle Atem- 
bewegungen hatten aufgehört und die Bauchwand stand ganz still. Werden solche 
Tiere ins Wasser gebracht, dauert es zwar einige Zeit, bevor die Atembewegungen 
wieder anfangen, aber nach einer Weile wird die Luft aus dem Darm heraus- 
gepresst und eine normale Atmung tritt ein. Um die normale Wasseratmung her- 
vorzurufen, braucht man, wie auch Matala erwähnt, sogar nicht einmal das ganze 
Tier ins Wasser zu bringen. Es genügt nämlich, wenn man das Hinterende des 
Körpers in das Wasser hineinsteckt. 

Die jetzt beschriebene Atemweise habe ich bei allen den Aeschnanymphen 
gefunden, die auf dem Trockenen untersucht wurden und deren Darm wassergefüllt 
war. In einigen unwesentlichen Hinsichten können zwar Abweichungen vorliegen. 
So treten bisweilen zwischen den mächtigen Atembewegungen, die dann mit grös- 
seren Intervallen vorgenommen werden, in inspiratorischer Stellung der Bauch- 
wand kleine ziemlich unbedeutende Bewegungen ein, die eine verhältnismässig hohe 
Frequenz haben (Kurve 11). Seltener werden die Atembewegungen nicht, wie die 
Kurve 7 zeigt, in inspiratorischer sondern in exspiratorischer Stellung gehemmt 
(Kurve 12). Solche exspiratorische Pausen können wie bekannt auch bei den norınal 
wasseratmenden Tieren vorkommen. 
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Aus den nun erwähnten Versuchen dürfte somit einwandsfrei hervorgehen, dass die 
Nymphen, bei denen der Enddarm noch Wasser enthält, auch ausserhalb des Wassers 
in der Luft rhythmische Atembewegungen machen können. Der Atemtypus bei diesen 
Tieren ist aber ein ganz anderer als bei den normal im Wasser atmenden: Die Fre- 
quenz ist sehr langsam, die Amplituden sind aber mächtig. Seltener treten zwischen 
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Kurve 11. Atemkurve eines Tieres mit Wassergefiilltem Darme auf dem Trockenen. 
Sekunde und halbe Minuten markiert. 


den grossen auch kleinere Atembewegungen, von verhältnismässig hoher Frequenz ein. 
Bei den mächtigen Atembewegungen verlaufen die Imspirationen nicht normal kon- 
tinuierlich sondern rhythmisch. Denselben Atemtypus finden wir auch bei den notat- 
menden Tieren, die an der Wasseroberfläche sitzen, um Luft in den respirato- 
rischen Darm hineinzuziehen und ihre hintere Körperspitze über die Wasserfläche 
emporgehoben haben. 


Kurve 12. Atemkurve eines Tieres mit Wassergefüllten Darme auf dem Trockenen. 
Die Kurve zeigt eine exspiratorische Hemmung. 


In dem oben erwähnten Versuche XIV und in den anderen auf dieselbe 
Weise vorgenommenen Versuchen war, wie hervorgehoben wurde, der Darm mit 
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Wasser gefüllt. Daher ist natürlich die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass, 
wenn solche von Maruna angenommenen Rezeptoren an der Innenseite der Wand 
des respiratorischen Darmes vorhanden sind, diese durch die Bewegungen des Was- 
sers im Darme selbst gereizt werden können und dass somit Wasserbewegungen 
nichts desto weniger für das Zustandekommen des Atemrhythmus eine wichtige 
Rolle spielen können. Um dies zu erörtern habe ich eingehend untersucht, wie 
sich die Tiere hinsichtlich ihrer Atembewegungen verhalten, wenn das Wasser aus 
dem Darme völlig entleert wird. 


Versuch XVII. Am 20. IX. 1912 wurde an einer erwachsenen Nymphe um 10 
Uhr 25’ vorm. mittelst einer feinen Pipette alles Wasser aus dem respiratorischen Darme 
entleert, das Tier danach sorgfältig mit Fliesspapier abgetrocknet und in eine Glasschale 


Kurve 13. Atenkurve eines auf dem Trockenen gehaltenen Individuums, dessen 
Darm wasserleer ist. Minuten registriert. 


auf trockenes Fliesspapier gelegt. Das Tier hielt die Analstacheln geschlossen. Die 
Bauchwand stand in tiefer Exspirationsstellung, war also stark eingezogen. Um 6 Uhr 
nachm. wurde das Tier zum Registrieren an dem trockenen Wachsboden einer Glasschale 
festgemacht und um 6 Uhr 13’ die Kurve geschrieben (Kurve 13). 


Gleich bei der Betrachtung der Kurve 13 fällt es ins Auge, dass sie einen 
ganz, anderen und neuen Atemtypus, der von den vorhererwähnten sehr abweicht, 
darstellt. Die Amplituden der Bewegungen der Bauchwand sind sehr niedrig, aber 
untereinander gleich gross. Niemals treten grössere In- und Exspirationen ein. 
Die Inspirationen und Exspirationen verlaufen mit etwa derselben Schnelligkeit und 
nach einer Inspiration tritte sogleich eine Exspiration ein. In exspiratorischer 
Stellung macht die Bauchwand eine kurze Pause. Die Frequenz ist sehr hoch und 
beträgt etwa 40 pro Min. Während dieser Atembewegungen hält das Tier gewöhn- 
lich die Analstacheln geschlossen. 

Das Tier wurde während der Nacht in einer trockener Glasschale aufbewahrt. 
Am folgenden Tage um 11. Uhr 42’ wurden die Atembewegungen wieder'registriert 
und zeigten dieselben Verhältnisse wie in Kurve 13, nur die Frequenz war gestei- 
gert und betrug etwa 50 pro Min. Die Atmung ging während des ganzen zweiten 
Tages auf dieselbe Weise fort. 

Am dritten Tage war die Reizbarkeit des Tieres bedeutend abgestumpft. Es 
bewegte sich nur selten. Bei einem Versuche der Atembewegungen zu registrieren, 
der um 12 Uhr vorgenommen wurde, zeigte es sich, dass die Bauchwand ganz 
still stand. Nur dann und wann machte das Tier kräftige Fluchtversuche, indem 
es das Abdomen wie bei Schwimmbewegungen stark verkürzte. Die Furcula war 
gewöhnlich geschlossen. Auch am Abend desselben Tages wurden Registrierungs- 
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versuche ohne Erfolg vorgenommen. Die Bauchwand stand ganz still. Das Tier 
war jezt stark eingetrocknet und sehr schwach. Am Morgen des folgenden Tages 
war es zugrundegegangen. 

Bei einem anderen Versuch N:o XVI, der auf dieselbe Weise wie der Versuch 
XVII vorgenommen wurde und bei welchem die Atembewegungen auch registriert 
wurden, macht das Tier am zweiten Tage längere oder kürzere Pausen. Diese 
traten wie die Kurve 14 zeigt immer in exspiratorischen Stellung der Bauch- 
wand ein. 


NARNIA AAA u 


Kurre 14, Atemkurve eines Tieres, dessen respiratorischer Darm ganz wasserleer 
und dessen Körper ganz trocken war. Die Kurve fängt am Abend um 
6 Uhr 13’ an. Ganze Minuten markiert. 


Diesen Atmungstypus fand ich immer bei den Tieren, die auf dem Trockenen 
gehalten worden waren und deren Darm wasserleer war. Es ist somit keinem 
Zweifel unterworfen, dass die rhythmischen Atembewegungen auch bei ganz trockenen 
Tieren, deren respiratorischer Darm ganz wasserleer ist, in der Luft fortgehen können 
und dass es somit nicht das im Darme vorhandene Wasser ist, das den Atemrhythmus 
hervorbringt. Ferner haben wir gefunden, dass ein auffallender Unterschied hinsichtlich 
der Atembewegungen bei den Aeschnalarven in der Luft vorliegt, jenachdem ob der respira- 
torische Darm Wasser oder nur Luft enthält. In diesem leztgenannten Falle sind die 
Amplituden sehr niedrig, die Frequenz der Atembewegungen dagegen sehr hoch. Diese 
Atmung fährt während einiger Tage fort, bis die Reizbarkeit des Tieres durch das 
beginnende Eintrocknen bis zu einem gewissen Grade herabgesetzt worden ist. 
Dann hören die Atembewegungen ganz auf, das Tier aber kann zwar noch einige 
Tage leben, geht jedoch zuletzt infolge des immer stärkeren Eintrocknens ein. 

Wollen wir jetzt die Ergebnisse der erwähnten Untersuchungen in aller 
Kürze zusammenfassen, so können wir sagen, dass die auslösenden Impulse der 
Atembewegungen nicht, wie Maruna annimmt, von Rezeptoren ausgehen können, deren 
adäquate Reize Wasserbewegungen bilden. Ferner haben wir gefunden, dass die Aeschna- 
larven unter verschiedenen äusseren Verhältnissen drei verschiedene Atmungstypen zeigen 
können. Der eine, der als normal bezeichnet werden kann, tritt bei den Tieren ein, 
die im Wasser atmen, und zeigt bei gewöhnlicher Temperatur und normaler Sauer- 
stofspannung des Wassers mässig grosse Amplituden und eine mittelhohe Frequenz. 
Der andere Typus kommt bei den Tieren vor, die auf dem Trocknen sind und deren 
Darm Wasser enthält. Auch stellt sich derselbe Typus bei den im Wasser notatmenden 
Tieren ein. Bei diesem Typus sind die Amplituden der Atembewegungen sehr gross, 
die Frequenz dagegen sehr gering. Ferner sind für diesen Typus die rhythmisch ver- 
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taufenden Inspirationsbewegungen charakteristisch. Der dritte Typus ist bei den Tieren 
zu beobachten, die auf dem Trocknen gehalten werden und deren Durm wasserleer ist. 
In diesem Falle sind die Atembewegungen sehr klein, während die Frequenz verhält- 
nismässig gross ist. 

Hinsichtlich der tieferen Ursachen dieser Modifikationen der normalen Atmungs- 
weise kann ich mich für jetzt nicht näher äusseren, sondern will nur hervorheben, 
dass die Aufnahme von Luft in den respiratorischen Darm hierbei ein wichtiges Moment 
zu sein scheint und dass die Änderungen des normalen Atemtypus, eine sehr intressante 
Anpassuny der Atmung, zu den veränderten biologischen Bedingungen in engster Beziehung 
stehen. 

Bei Entleerung des Wassers aus der Glasschale in Vers. XIV machte das 
Tier, als das Wasser so tief gesunken war, dass das Hinterende des Körpers eben 
im Begriffe war trockengelegt zu werden, eine tiefe Inspirationsbewegung (Kurve 6, 2), 
Hierbei wurde so viel Wasser, wie überhaupt möglich war, in den respiratorischen 
Darm hineingezogen. Bei den auf dem Trockenen vorgenommenen Exspirationen 
sieht man, wie BaABAK auch hervorgehoben hat, sehr oft, dass Luftblasen zwischen 
den Analstacheln hervorgepresst werden und zerplatzen. Gewöhnlich wird aber 
kein Wasser herausgespritzt. Es wird nämlich bei der unmittelbar nach der Exspi- 
ration eintretenden Inspirationsbewegung wieder eingezogen. Die Atmung auf dem 
Trocknen muss offenbar bei diesen Tieren den Zweck haben das im Darme vor- 
handene Wasser zu durchlüften, was auch eben durch diesen Atemtypus in höch- 
stem Grade erreicht wird. Die energischen Exspirationen treiben die Luft aus. 
Das gleitzeitige Austreten des Wassers wird aber durch die nur wenig geöffneten 
Analstacheln und wahrscheinlich auch durch die Analklappen verhindert. Die 
rhythmischen Inspirationsbewegungen ziehen nach und nach neue Luft in den Darm 
ein, und vermischen diese auch gleichzeitig mit dem im Darme befindlichen respi- 
ratorischen Wasser. Dieses wird dadurch sehr gut durchlüftet, was unter anderem 
daraus hervorgeht, dass die Tiere, wie durch die nachfolgenden Versuche näher fest- 
gestellt werden wird, ihr Sauerstoffbedürfnis durch die Notatmung allein auch 
bei sehr niedriger Sauerstoffspannung des umgebenden Wassers völlig befriedigen 
können. 

Was den dritten Atmungstypus betrifft, so dürfte auch er als eine sehr zweck- 
mässige Anpassung an die Luftventilation des respiratorischen Darmes angesehen 
werden. Infolge der ziemlich unbedeutenden Atembewegungen wird nämlich die 
feuchte, im Darme eingeschlossene Luftmenge sehr langsam erneuert. Dies hat 
offenbar zur Folge, dass die dünnen Kiemenblätter nicht so bald ausgetrocknet 
werden. Durch die hohe Frequenz der Bewegungen findet aber eine genügende 
Ventilation statt und ausserdem wird hierdurch auch die im Darme vorhandene 
respiratorische luft in einer stetigen Bewegung gehalten, so dass die feuchten 
Kiemenblätter immer von neuen Luftschichten umspült werden. 
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Die Notatmung. 


Verschiedene Forscher haben beobachtet, dass die Larven auch Luft in den 
Enddarm aufnehmen. So sagt z. b. Paumen!: Die Larven von Aeschna nehmen 
nicht nur Wasser in den Afterdarm auf, sondern, wenn sie mit ihrer Hinterspitze 
bis zum Wasserspiegel reichen, nehmen sie auch ein wenig Luft mit hinein, welche 
nachher als Bläschen abgegeben wird. MARTIN? glaubt sogar, dass die Odonaten- 
larven auch normal mit dem Darm Luft atmen und Basix und Fovustka erwähnen, 
dass sie oft sahen, wie die Tiere an der Oberfläche des Wassers sich aufzuhalten 
pflegten um Luft in den Enddarm aufzunehmen und nach einer Weile wieder zu 
entleeren, eine Erscheinung, deren Bedeutung sie aber nicht näher nachforschten. 

Im Gegensatz zu den erwähnten Beobachtungen steht die Angabe Durour’s 4, 
der offenbar das Verhalten der Libelluliden- und Aeschnalarven in kleineren mit 
Wasserpflanzen versehenen Aquarien ziemlich genau studiert hat. Er hebt wieder- 
holt hervor, dass die Larven niemals zur Obenfläche des Wassers kommen um 
Luft zu holen. 

Diese widersprechenden Angaben finden durch die Experimente Dewrrz’® ihre 
Erklärung. Dewirz stellt nämlich fest, dass dieses Luftaufnehmen nur dann statt- 
findet, wenn das Wasser zur Atmung mehr oder weniger untauglich ist. Wurden 
halberwachsene Jugendstadien der Aeschniden in ausgekochtes Wasser gebracht, 
in dem ein Holtzstab stand, so krochen sie nach einiger Zeit rückwärts am Holz- 
stabe nach oben um Luft in den Enddarm aufzunehmen. Diese Beobachtung 
von Dewrrz kann ich auch völlig bestätigen. In meinen gut durchlüfteten Aquarien 
hielten sich die Tiere beinahe immer auf dem Boden unter den Steinen auf oder 
sassen im Wasser an den Wasserpflanzen oder an den schräg nach oben stehenden 
Holzstäbehen. Wurde aber die Luftzufuhr abgeschnitten, so sammelten sie sich 
nach einigen Stunden an der Oberfläche, boben ihr Hinterende empor um Luft zu 
holen. Diese Luftaufnahme muss also, wie auch WINTERSTEIN in seinem verdienst- 
vollen Handbuch der vergleichenden Physiologie $ hervorhebt, als eine Art Notatmung 
aufgefasst werden. Ganz besonders möchte ich aber hervorheben, dass meine Beobach- 
tungen nur vier cm. laugen Larven und etwas kleineren gelten. Grössere, d. h. 
ganz erwachsene Larven, die sich bald verwandeln sollen, verhalten sich vielleicht 
auf eine andere Weise. Dewrrz hat nämlich beobachtet, dass die erwachsenen 


"Zur Morphologie des Thacheensystems p. 39, 1877. 

? Sur la respiration des larves de Libellules. Bull. soc. philomat., Paris, (8), T. 4, 1891— 
1892, p. 122° 

> Untersuchung über die Auslésungsreize der Atembewegungen bei Libellulidenlarven. 
Pflügers Arch. Bd. 119, p. 533, 1907. 

* Annal. des Sc. Natur. (3) Zoolog., Vol. 17, 1852 p. 90 et 9. 

5 Einige Beobachtungen betreffend das geschlossene Tracheensystem bei Insektenlarven: 
Zoolog. Auszeig. 1890, p. 502. 

° Bd. I, Hft. 2, p. 125. 


Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 3 
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Larven auch mit dem Thorax zum Wasserspiegel emporgingen und mit den Brust- 
stigmen atmeten, eine Beobachtung, die WESENBERG-LUND ! jetzt bestätigt hat. 

Wenn sich also die Tiere in schlecht durchläftetem Wasser befinden, gehen 
sie an die Oberfläche um zu notatmen (Fig. 15). Längs einem im Wasser stehen- 
den Gegenstande klettern sie vorsichtig und langsam entweder mit dem Kopf vor- 
wärts oder, was gewöhnlicher ist, mit dem Hinterende nach oben gerichtet zur 
Wasseroberfläche hinauf. Erreichen 
sie die Oberfläche mit dem Kopf 
nach oben, drehen sie sich vorsich- 
tig herum, so dass die Hinterspitze 
des Abdomens entweder in die 
oberen sauerstoffreicheren Wasser- 
schichten gelangt oder über das 
Wasser hervorragt. Wanderen die 
Tiere rückwärts nach oben, so kom- 
men sie ohne weiteres zur Ober- 
fläche in diese Orientierung. So- 
bald sich die Hinterspitze oberhalb 
des Wassers befindet, werden die 
Analstacheln, die unten im sauer- 
stoffarmen Wasser stark aufgesperrt 
waren, beinahe immer gleich ge- 
schlossen, so dass sie nur eine ganz 
enge Spalte offenlassen (Fig. 16). 
Bisweilen habe ich jedoch beob- 
achtet, dass die Tiere eben, wenn 
sie die Hinterspitze emporgestreckt 
hatten, die Analstacheln einigemal 
schnell aufsperrten und gleich dar- 
auf zusammenklappten, offenbar um 
dadurch Luft in den Enddarm auf- 
zuschnappen. 


Nachdem sie ihre richtige 


Fig. 15. Aeschnalarven in sauerstoffarmem Wasser.  Orientierung mit dem Hinterende 
An den in das Aquarium gesetzten Holstzstäbchen 


Ä : oberhalb der Wasseroberfläche ein- 
klettern sie um zu notatmen hinauf. Verf. phot. 


genommen haben, sitzen sie eine 
längere oder kürzere Zeit ganz ruhig. Unten im sauerstoffarmen Wasser waren die 
Tiere mehr oder weniger dyspnötisch und atmeten mit grossen Amplituden und 
hoher Frequenz. So bald aber die Hinterspitze in die Luft hinaufragt, hört gleich 
dieser dyspnötische Atmungstypus auf und es stellt sich der zweite im Vorigen 


MCD: oto: 
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näher beschriebene Atmungstypus mit sehr niedriger Frequenz aber mächtigen Ex- 
und Inspirationsbewegungen ein, also derselbe Atmungstypus, den wir bei den 
Tieren, die mit wassergefülltem Darme in der Luft atmen, näher kennen gelernt 
haben. Nachdem sie auf diese Weise eine längere oder kürzere Zeit geatmet 
haben, gehen sie wieder ins Wasser hinunter und halten dann zuerst die Anal- 
öffnung ohne Atembewegungen zu machen ganz geschlossen. Durch die in den 
Darm aufgenommene Luft sind sie 
offenbar apnötisch geworden. Nach 
einer Weile aber sperren sie die 
Analstacheln auf und die dyspnö- 
tische Atmung geht bald wieder 
vor sich. Mit den ersten Exspi- 
rationen werden dann gewöhnlich 
einige Luftblasen aus dem Darm 
hinausgepresst. Wie schon ver- 
schiedene Autoren beobachtet haben, 
nehmen die Tiere also während 
ihres Aufenhaltes an der Wasser- 
oberfläche nicht nur von den oberen 
sauerstoffreicheren Schichten Wasser 
sondern auch Luft in den Darm auf, 
um damit das dort vorhandene schlechte 
Wasser zu durchlüften. 

Die erste Frage, die wir hin- 
sichtlich der Notatmung eingehen- 
der untersuchen wollen, ist: 


Bei welchem Sauerstoffhalt des 
‘Wassers tritt bei den Tieren 
Notatmung ein? 


Um dieses festzustellen, habe 
ich eine Reihe Versuche gemacht, 
von denen ich einige mitteilen 
möchte. 


Versuch 63. (3. II, 1913). In 
ein 1 Lit. fassendes Aquarium, das mit 


Fig. 16. Aeschnalarven, in sauerstoffarmem Wasser 


W d Duo ee nach der Oberfläche wandernd. Zwei sind schon 
ne ee dahin gelangt und haben die Hinterspitze über die 


Er du ee ie wurde, Wasserfläche hervorgestreckt und notatmen. 
wurden um r vorm. 10 grosse Verf. phot. 


Tiere gesetzt, Dünne Holzstäbchen 
waren so angebracht, dass sie vom 
Boden bis über die Wasseroberfläche reichten. Der Sauerstoffgehalt des Wassers betrug zu : 
Beginn des Versuches 4,3 cm.? pro Lit. (Temp. + 15,19 C.). Die Tiere waren ganz munter 
und krochen am Boden oder an den Holzstäbchen umher. Um 1 Uhr 15’ hatten die 
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meisten Tiere sich an den Holzstäbchen mit dem Hinterende nach oben orientiert, nur 
drei Tiere sassen mit dem Kopf nach oben gerichtet. Um 2 Uhr 15’ war ein Tier 
hinaufgelangt und notatmete mit der Hinterspitze oberhalb der Wasseroberfläche. Die 
unten im Wasser sitzenden Tiere zeigten eine Atmungsfrequenz von resp. 26, 30 und 
34 pro Min. (Temp. + 17,5° C.). Um 2 Uhr 50’ notatmeten 2 Tiere und die Atmungs- 
frequenz bei den anderen tiefer im Wasser befindlichen Tieren betrug 30, 32 resp. 34 pro 
Min. Die Winklersche Analyse zeigte jetzt einen Sauerstoffgehalt von 2,2 cm.? pro Lit. 
(Temp. + 17,7° C.). 

Um 5 Uhr nachm. waren 5 Tiere emporgekommen und sassen mit ihrem Hinter- 
ende über der Wasseroberfläche notatmend. Die übrigen Tiere hatten sich alle der 
Oberfläche genähert, mit der Hinterspitze nach oben orientiert, bereit zum Notatmen. 
Die Analstacheln waren weit aufgesperrt und die Atmungsfrequenz betrug resp. 34, 38 
und 40 pro Min. Bei einem Individuum, das eben im Begriff war seine Hinterspitze 
emporzuheben, war die Atemfrequenz 46 pro Min. Die Tiere waren somit alle ziemlich 
stark dyspnötisch. Der Sauerstoffgehalt betrug jetzt 1,8 cm.? pro Lit. (Temp. + 19,6° C.). 


Andere Versuche ergaben dieselbe Resultate, sodass, sobald der Sauerstoff- 
gehalt bei einer Temp. von etwa + 17—18° C. zu etwa 2,5 cm.* oder darunter pro 
Lit. gesunken war, die Tiere zur Oberfläche emporkamen um zu notatmen und solange 
der Sauerstoff sich unter diesem Werte hielt, gingen sie dann und wann hinauf. 
Um zu sehen, ob die Tiere bei einer niedrigeren Sauerstoffspannung des Wassers 
auch während einer längeren Zeit ihr Sauerstoffbedürfnis durch Notatmen befriedi- 
gen können, wurde eine Serie Versuche gemacht, von denen ich nur folgende näher 
zu erwähnen brauche. 


Versuch 1. In ein kleineres Aquarium, das 1 Lit. fasste, wurden (am 22. XI, 
1912 um 2 Uhr nachm.) 20 ausgewachsene Nymphen gebracht. Eine Winkler-Analyse 
zeigte einen O,-Gehalt von 7,4 cm.” pro Lit. (Temp. + 12,09 C.) Die Tiere waren alle 
munter und gingen nicht nach der Oberfläche. Am folgenden Tage um 9 Uhr vorm. 
sassen sie noch am Boden oder an den Holzstäbchen unten im Wasser. Sie waren jedoch 
ziemlich dyspnötisch. Eine Winkler-Analyse zeigte einem O,-Gehalt von 3,1 cm.?. Die 
Temperatur betrug + 16,8° C. Um 2 Uhr aber waren 2 Tiere hinaufgekommen und 
notatmeten, ein drittes Tier sass mit den weit aufgesperrten Analstacheln in den oberen 
Wasserschichten, stark dyspnötisch, die übrigen hielten sich tiefer im Wasser auf, alle 
jedoch stark dyspnötisch. Eine Analyse ergab einen Sauerstoffgehalt von 1,3 cm.? pro 
Lit. (Temp. + 18,1° C.). 

Am folgenden Tag (24. XI) um 11 Uhr notatmeten drei Tiere, die übrigen hielten 
sich unten im Wasser auf, waren jedoch stark dypnôtisch. Um 11 Uhr 30° wurde 
eine Probe des Wassers hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes analysiert und zeigte 0,9 cm.? 
O, pro Lit. Die Temp. war + 17,94° C. Um 5 Uhr 10’ nachm. waren 7 Tiere hin- 
aufgekommen und hielten ihre weit aufgesperrte Anaiöffnung nahe an der Oberfläche 
jedoch ohne die Hinterspitze über sie hinauszustrecken. Das O,-Gehalt war derselbe 
(0,9 cm.? pro Lit., Temp. 18,09 C.) wie am Vormittag. 

Auf dieselbe Weise verhielten sich die Tiere folgende Tage und am 5. Tage 
vom Beginn des Versuches waren 10 Tiere hinaufgekrochen um zu notatmen, die übri- 
gen sassen mit weit aufgesperrten Analstacheln dicht unterhalb der Oberfläche stark 
dyspnötisch. Die jetzt entnommene Wasserprobe ergab einen O,-Gehalt von 0,4 cm.? 
pro Lit. (Temp. + 18,8° C.). 


Die eben erwähnten sowohl wie andere Versuche zeigen, dass die Tiere zuerst, 
wenn sie ziemlich stark dyspnötisch geworden sind, um zu notatmen hinaufsteigen. Zwar 
greifen einige Tiere etwas früher, andere etwas später zum Notatmen, aber im allge- 
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meinen können wir sagen, dass die Tiere bei einer Wassertemperatur von etwa 17°—18° 
C. zur Oberfläche kommen, wenn der O,-Gehalt des Wassers herab auf 2,5 cm.° pro 
Lit. gesunken ist. Ferner zeigen die Versuche, dass die Tiere durch die Notatmung ohne 
Zweifel während einer unbeschränkten Zeit einen sehr niedrigen O,-Gehalt des Wassers 
vertragen können. So lebten die Tiere in dem erwähnten Versuche I, noch munter 
eine Woche nachdem der O,-Gehalt bis auf 0,4 cm.” pro Lit. herabgesunken 
war. Dann wurde der Versuch abgebrochen und die Tiere in ein grosses Magazin- 
aquarium zurückgebracht. 

Hinsichtlich dieser Ergebnisse scheint mir vor allem der Umstand sehr bemer- 
kenswert zu sein, dass die Aeschnalarven schon bei einem verhältnismässig so 
hohem O,-Gehalt des Wassers zur Notatmung greifen müssen, wenn wir bedenken, 
dass die Fische (Leuciscus) nach WINTERSTEIN ! zuerst, wenn der Sauerstoffgehalt 
bis auf 0,6 cm.? pro Lit. sinkt, an die Oberfläche kommen um Luft zu schnap- 
pen. Bei einem O,-Gehalt von etwa 2,5 cm.* pro Lit. und bei einer Temp. von 
+ 17° C. haben wir doch im Wasser noch einen Sauerstoffdruck von etwa 8,5 °%, 
Atmosph. Mit dieser O,-Tension sind offenbar die Aeschnanymphen nicht zufrieden, 
obgleich die Fische bei einer solchen ohne Schwierigkeit atmen und sogar noch bei 
einem so niedrigen Sauerstoffdruck wie 2 °/o Atmosph. ungeschädigt zu leben ver- 
mögen ?. Zuerst, wenn der Druck tiefer zu etwa 1,8 %o Atmosph. sinkt, d. i bei 
einem mehr als viermal geringeren Sauerstoffdruck als die Aeschnanymphen greifen 
die Fische zur Notatmung. Die Ursachen dieser bedeutenden Verschiedenheit in 
der Empfindlichkeit gegen eine Erniedrigung der O,-Tension bei diesen wasser- 
atmenden Tieren müssen selbstverständlich, da man kaum ein grösseres Sauerstoff- 
bedürfnis bei den Aeschnalarven als bei den Fischen veraussetzen kann, in irgend- 
einer Verschiedenheit ihrer Respirationsorgane gesucht werden und zwar in dem 
Umstande, dass die Kiemen der Odonatenlarven Tracheenkiemen, während die der 
Fische mit Blutkapillaren ungemein reich versorgte Organe sind. Da infolgedessen 
das Blut mit seinem Hämoglobin von hoher O,-Kapazität nur durch die dünne Schleim- 
haut der Kiemenblätter von dem respiratorischen Medium geschieden ist, können offen- 
bar die Fische den Sauerstoffgehalt des Wassers in viel höherem Grade ausnützen als die 
Aeschnalarven, deren Kiemen nur mit engen gasgefüllten Tracheenröhrchen durchzogen 
sind. Das Eindiffundieren des Sauerstoffes muss bei diesen Tieren, da keine leicht 
oxydablen Farbstoffe weder in den Tracheen noch im Blute wirksam sind, immer 
gegen einen verhältnismässig hohen Sauerstoffdruck erfolgen. Daher, wenn der 
O,-Gehalt des Wassers sinkt und somit die Differenz zwischen der O,-Tension des 
respiratorischen Mediums und der der Tracheenluft immer kleiner wird, muss die 
Grenze, bei welcher keine hinreichende O,-Versorgung des Tieres stattfinden kann, 
verhältnismässig bald erreicht werden. Auf diese Frage werde ich aber in einer 
späteren Arbeit, im Zusammenhang mit meinen Untersuchungen über die Zusam- 
mensetzung der Tracheenluft bei den Aeschnalarven näher eingehen. 


! Beiträge zur Kenntnis der Fischatmung. Pflügers Arch. Bd. 125, 1908, p. 81. 
? WINTERSTEIN: |. c., p. 75—77. 


22 Hans Wallengren 


Was treibt die Tiere zur Notatmung? 


Im vorigen haben wir gesehen, wie die Tiere, wenn die Sauerstoffspannung 
des Wassers bis zu einem gewissen Grade gesunken ist, sich nach der Oberfläche 
begeben um zu notatmen. Die Frage entsteht nun: Was treibt sie dazu? Am 
nächsten liegt es natürlich daran zu denken dass es der Sauerstoffmangel ist, aber 
ausgeschlossen ist es jedenfalls nicht, dass auch die Kohlensäureanhäufung, die 
während des Aufenhaltes der Tiere im Aquarium stattfindet, hierzu beitragen kann. 
Die Fische gehen nämlich auch bei einer Steigerung des CO,-Gehaltes im Wasser 
zur Oberfläche um zu notatmen (Wınrerstein '). Dass Sauerstoffmangel allein die 
Aeschnalarven zur Notatmung zwingen kann, geht schon aus einem von meinen Ver- 
suchen N:o 53 deutlich hervor. Bei diesem Versuche (29. XI, 1912) wurden um 2 Uhr 
nachm. vier ausgewachsene Nymphen in ein Aquarium mit 1 Lit. ausgekochtem Wasser, 
dessen Sauerstoffgehalt 2 em.° pro Lit. betrug, gebracht (Temp. + 17° C.). Nach 
einer halben Stunde sassen sämtliche Tiere an der Oberfläche und notatmeten. 
Während dieser halben Stunde kann der Kohlensäuregehalt des Wassers unmög- 
lich merkbar gesteigert werden und es muss somit aller Wahrscheinlichkeit nach 
der Sauerstoffmangel allein gewesen sein, der in diesem Falle die Tiere zur Not- 
atmung trieb. Es ist aber damit nicht ausgeschlossen, dass vielleicht auch die 
Kohlensäure dieselbe Wirkung haben könne Um dies zu untersuchen, wurden 
einige mit dem folgenden übereinstimmenden Versuche vorgenommen. 


Versuch 68 Am 18. II. 1913 wurden um 11 Uhr vorm. einige Aeschnalarven in ein 
mit 0,5 Lit. frischem sauerstoffreichem Wasser gefülltes Aquarium gebracht. In das Aquarium 
waren vorher einige dünne Holzstäbchen hineingestellt worden, damit die Tiere bequem 
empor zur Oberfläche klettern konnten. Eine Winkler-Analyse zeigte im Wasser eine 
Sauerstoffmenge von 10,4 cm.? pro Lit. (Temp. + 12,3° C.).. Danach um 12 Uhr 
wurde 50 ccm. von einem mit Kohlensäure gesättigten Wasser zu dem Aquarienwasser 
gegossen und das Verhalten der Tiere genau beobachtet. Sie verhielten sich ganz nor- 
mal. Nach einer halben Stunde wurde 100 ccm. Kohlensäurewasser wieder zugesetzt, 
ohne dass die Tiere irgendeine Tendenz nach der Oberfläche zu gehen zeigten. Schliess- 
lich, nachdem noch mehr kohlensäurereiches Wasser hinzugegossen worden war, lagen 
um 2 Uhr die Tiere auf dem Boden ziemlich unbeweglich mit den Analstacheln weit auf- 
gesperrt. Die Atemtätigkeit war stark herabgesetzt mit sehr langsamer Frequenz und 
unbedeutenden Amplituden. Die Tiere waren offenbar stark kohlensäurevergiftet. Bei 
einer am Ende des Versuches gemachten Winkler-Analyse erwies sich, dass das gemischte 
Aquariumwasser 5,3 ccm.? Sauerstoff pro Lit. enthielt. Es war somit kein Sauerstoff- 
mangel vorhanden. 


Auf verschiedene Weise wurden diese Versuche modifiziert. So wurde auf 
ein mal so viel kohlensäurereiches Wasser in das Aquariumwasser hineingegossen, 
dass dies ziemlich stark kohlensauer wurde. Nach einer halben Stunde lagen die 
Tiere stark vergiftet, ohne dass sie einen Versuch gemacht hätten, sich durch Not- 
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atmung zu retten. Bei anderen Versuchen wurde der Kohlensäuregehalt des Aqua- 
rienwassers sehr langsam gesteigert, aber mit demselben Resultate. Aus diesen 
Versuchen dürfte somit geschlossen werden, dass eine Vermehrung der Kohlensäure 
des respiratorischen Wassers die Tiere nicht zur Notatmung treibt. Wenn nur genü- 
gend Sauerstoff vorhanden ist, verbleiben die Tiere auch bei einer so hoher CO2-Span- 
nung, dass sie binnen kurzem einer Vergiftung anheimfallen, ruhig im Wasser sıtzen, 
ohne einen Versuch zur Notatmung zu unternehmen. Es muss somit der Sauerstoff- 
mangel allein sein, der die Tiere zur Notatmung treibt. 

Aus den Obenerwähnten geht auch hervor, dass die Aeschnalarven die Kohlen- 
säure überhaupt gar nicht empfinden können, während sie für Änderungen in der 
Sauerstoffspannung sehr empfindlich sind. BaBix und Fousrxa! haben ja schon ge- 
zeigt, dass eine Vermehrung der CO,-Menge im respiratorischen Wasser keine Dyspnöe, 
sondern nur eine allmähliche Abflachung und zuletzt eine Hemmung der Atembe- 
wegungen verursacht. Andere luftatmenden Insekten sind aber gegen Kohlensäure 
sehr empfindlich und reagieren schon bei verhältnismässig geringen Mengen sehr 
stark. So sah Krocu? bei den Acridien eine starke Dyspnöe in einer Atmosphäre 
von Sauerstoff und 10 °/o Kohlensäure eintreten. 

Diese Unempfindlichkeit der Aeschnalarven gegen Kohlensäure scheint mir 
um so mehr eigentümlich, da sie wohl auch in ihrem natürlichen Milieu bisweilen 
Gefahr laufen können von einer Kohlensäurevergiftung betroffen zu werden. 


Was leitet die Tiere zur Oberfläche ? 


Wie haben somit gefunden, dass es die geringe Os-Tension im respiratorischen 
Wasser ist, die die Tiere zur Notatmung zwingt. Jetzt aber erhebt sich die Frage: 
Was leitet die Tiere so, dass sie nach oben wandern und gerade zur Wasseroberfläche 
gelangen, wo sie ihr Sauerstoffbedürfnis befriedigen können. Es ist ja, um ein 
altes Wort zu gebrauchen, ein sehr vernünftiger Instinkt. der die Aeschna- 
larven auf diese Weise zur Oberfläche und nicht tiefer ins Wasser hinunter leitet. 
Zwar liegt es nahe anzunehmen, dass die Tiere, wenn sie dyspnötisch geworden sind, 
mit dem Hinterende die verschiedenen Wasserschichten hinsichtlich ihres Sauer- 
stoffgehaltes prüfen und auf diese Weise die sauerstoffreichern Wasserschichten zu 
erreichen versuchen. Es wäre somit eine Art positiver Chemotaxis, die die Tiere 
zur Oberfläche leitete. Die bezüglich dieser Frage angestellten Versuche bestätigten 
aber nicht diese Vermutung. 


Versuch I. 29. XI. 1913. Ein etwa 50 cm. hoher Zylinder wurde mit ausge- 
kochtem Wasser bis zu zwei Dritteln gefüllt und gleich danach um 1 Uhr 59’ wurden 
5 ausgewachsene Aeschnanymphen hineingebracht und der Zylinder mit einem Kork 
verschlossen, der mittelst zweier dünner Glasröhrchen durchbohrt war. Ein kräftiger 
Stickstoffstrom wurde danach durch den wasserleeren Teil des Zylinders hindurch- 
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” On the Composition of the Aira in the Tracheal System of some Insects, Skand. Arch. f. 
Physiolog. Bd. 29, 1913. 
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geleitet. Bald klammerten sich die Tiere an die Holzstäbe, die vorher eingesetzt wor- 
den waren und vom Boden bis zum Kork reichten, fest und fingen an rückwärts nach 
oben zu wandern. Schon um 2 Uhr 15’ sassen sämtliche Tiere am oberen Ende der 
Holzstäbchen und streckten um zu notatmen ihre Hinterspitze in die Stickstoff- 
Atmosphäre hinauf. Nach einer Weile krochen sie noch ein Stückchen höher hinauf, 
so dass ihr Hinterkôrper, der langsam herum pendelte, ziemlich weit oberhalb der 
Wasseroberfläche hinaufragte. Dann und wann sperrten sie ihre Furcula weit auf, 
um sie bald wieder zusammenzuklappen. So sassen sie alle stark dyspnötisch ziemlich 
lange und notatmeten Stickstoff! Nach einer Weile aber gingen sie wieder in das 
Wasser zurück um bald zur Oberfläche zurückzukehren. Auf diese Weise wanderten 
sie so lange der Versuch dauerte dann und wann ins Wasser hinunter um bald wieder 
nach oben zur Notatmung zu kommen. Um 4 Uhr 20’ lag ein Tier auf dem Boden 
stark asphyktisch ; die vier übrigen sassen an der Oberfläche mit der Furcula in den 
Stickstoff hinaufgestreckt stark dyspnötisch. Um 8 Uhr 30’ wurde der Versuch abgebrochen. 
Die Tiere waren dann alle asphyktisch, lagen unbeweglich am Boden und machten dann 
und wann einige kräftigen Atembewegungen. 


Versuch K. (2. XII. 1912). Derselbe Zylinder wie in den vorigen Versuchen 
wurde mit ausgekochtem Wasser ganz gefüllt, fünf grosse Larven um 2 Uhr 25’ ein- 
gelegt und ein Kork ganz luftdicht so eingesetzt, dass keine Luft zwischen ihm und 
dem Wasser eingeschlossen wurde. Der Zylinder war somit mit dem sauerstoffarmen 
Wasser ganz gefüllt und ein dünner Holzstab so eingestellt, dass er vom Boden bis 
zum Korke reichte. 

Nach 10 Min. hatten sich die Tiere, die alle stark dyspnötisch waren, am oberen 
Ende des Holzstabes unmittelbar unter dem Korke mit dem Hinterende nach oben ge- 
sammelt. Dann wurde der Zylinder umgedreht. Die Tiere sassen somit jetzt sämtlich 
am unteren Ende des Holzstabes mit dem Hinterende nach unter. Bald drehten sie 
sich alle um, so dass sie ihre Fuscula nach oben richteten und nach 5 Min. waren 
sie wieder zum oberen Ende des Holzstabes hinaufgeklettert und sassen mit dem Hinter- 
ende dicht unter dem nach oben gewendeten Glasboden des Zylinders. 


Aus diesen beiden Versuchen scheint mir ohne weiteres hervorzugehen, dass es 
nicht eine Differenz der Sauerstoffspannung in dem verschiedenen Wasserschichten sein 
kann, die die Tiere nach der Oberfläche leitet. Bei dem Versuch J. wanderten nämlich 
die Tiere sogar gegen eine Stickstoffatmosphäre, die jedenfalls beim Anfang des 
Versuches viel weniger Sauerstoff als das Wasser enthalten haben muss. Und im 
Versuch K. wanderten die Tiere immer nach oben, wie auch der Zylinder gedreht 
wurde. Bei beiden Versuchen aber wanderten sie gegen den geringsten Druck. Daher 
liegt es auch nahe anzunehmen, dass, wenn die Dyspnöe einen gewissen Grad erreicht 
hat, die Tiere gegen Druck besonders empfindlich werden und reflexorisch nach oben 
gegen den geringsten Druck wandern. Unter gewöhnlichen Verhältnissen hat aber dies 
auch den Erfolg, dass sie zu sauerstoffreicheren Wasserschichten kommen. Wenn man 
überhaupt von taktischen Erscheinungen bei so hoch organisierten Tieren sprechen darf, 
so möchte man das Verhalten der dyspnötischen Aeschnalarven als eine negative Geo- 
taxis bezeichnen. 

In diesem Zusammenhang möchte ich an die intressanten Untersuchungen 
Baunackes! über die statischen Sinnesorgane bei den Nepiden und über die Frage 


1 Statische Sinnesorgane bei den Nepiden: Zoolog. Jahrb., Abt. für Anatomie, Bd. 94. 1912. 
Studien zur Frage nach der Statocystenfunktion: Biolog. Centralbl., B. 33, 1913. 
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nach der Statocystenfunktion erinneren. Dieser Forscher stellt nämlich experimen- 
tell und, wie es mir scheint, einwandsfrei fest, dass statische abdominale Sinnes- 
organe bei diesen Tieren vorhanden sind und dass es eben diese Sinnesorgane sind. 
die die Tiere nach der Wasseroberfläche bei eintretender Atemnot leiten. Maw&ozp ' 
bezeichnet die Wirksamkeit dieser Organe als negativ geotaktisch. Ob auch bei den 
Aeschnalarven ähnlich wirkende Organe vorhanden sind, darüber kann ich mich 
für jetzt micht äusseren. Sicher ist aber, dass die Larven unter normalen Verhält- 
nissen sich in den Aquarien am Boden aufhulten, während sie bei eintretender Atemnot 
wie die Nepiden nach der Wasseroberfläche wandern. 


Können die Aeschnalarven sich bei der Notatmung ohne sich an irgend- 
einem Gegenstande festzuklammern an der Wasseroberfläche halten? 


Um diese Frage näher zu prüfen, habe ich einige Versuche angestellt, von 
denen ich nur den folgenden erwähnen will. 


Versuch E. 24. XI, 1912. In ein etwa 2 Lit. fassendes Aquarium, das mit aus- 
gekochtem Wasser gefüllt war, wurden um 1 Uhr 30’ fünfzehn grosse Aeschnalarven 
hineingesetzt. Die Wassertemperatur betrug -+ 11,69 C. und der Sauerstoffgehalt nach 
einer Winkler-Analyse 2,3 cm.? pro Lit. Zuerst hielten sich. die Tiere ziemlich ruhig 
am Boden, aber bald, als sie mehr und mehr dyspnötisch wurden, fingen sie an 
immer unruhiger zu werden. Sie krochen oder schwammen lebhaft umher. Dann und 
wann stürzten sie mit grösster Schnelligkeit an die Oberfläche empor, so dass sie mit 
dem Kopf und dem vorderen Teil des Thorax über das Wasser emporschossen, aber sie 
sanken immer wieder zum Boden zurück. Alle ihre Versuche sich an der Oberfläche 
zu halten waren völlig vergebeblich. Schon um 4 Uhr 35’ nachm. lagen drei Tiere 
asphyktisch ohne sich zu bewegen auf dem Boden und die übrigen waren stark apnö- 
tisch mit einer Atemfrequenz von 48 à 50 pro Min. Um 5 Uhr 30’, als der Versuch 
abgebrochen wurde, lagen 6 Tiere unbeweglich am Boden. Der Sauerstoffgehalt des 
Wassers war jetzt auf 1,25 cm.” pro Lit. herabgesunken. 


Aus diesem und anderen ähnlichen Versuchen geht hervor, dass die Tiere sich 
nicht durch Schwimmen an der Wasseroberfläche um zu notatmen halten können. Sind 
hier keine Gegenstände vorhanden, an welchen sie sich festhalten können, gehen die Tiere 
infolge Sauerstoffmangels zu Grunde. 

Während des Sommers halten sich die Aeschnalarven in der Potamogeton- 
region auf (WESENBEEG-LUND?). Hier dürfte wohl niemals Sauerstoffmangel ein- 
treten. Während ihrer Überwinterung auf dem Boden, ist es aber nicht aus- 
geschlossen, dass sie bisweilen einer bedeutende Herabsetzung des Sauerstoff- 
gehaltes des Wassers ausgesetzt werden können. Ihr Stoffwechsel est indessen dann 
so tief herabgesetzt, dass sie ohne Zweifel sogar während einer längeren Zeit eine 
sehr geringe Sauerstoffspannung vertragen können. Ob die Aeschnalarven aber 
jemals im Freien zur Notatmung greifen, ist meines Wissens noch nicht be- 


! Gehörssinn und statischer Sinn im Handb. der Vergl. Phsyiolog., herausgegeben von WIN- 
TERSTEIN Bd. 4, 1912, p. 901. 
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obachtet worden. Würde aber in einem Teiche infolge irgendeiner Ursache der 
O,-Gehalt des Wassers so tief sinken, dass die Tiere notatmen müssten, so dürften 
sie, trotz dieser Unfähigkeit sich an der Oberfläche zu halten, keine grössere Gefahr 
laufen, denn wohl immer haben sie Gelegenheit sich an Wasserpflanzen oder an 
anderen im Wasser befindlichen Gegenstände festzuklammern und sich an der Ober- 
fläche zu halten. Wenn aber keine so weit emporragende Gegenstände vorhanden 
sind, können die Tiere nach dem Ufer wandern und hier in dem seichten Wasser 
mit ihrem Hinterende die Wasseroberfläche erreichen und so notatmen. Ist dies 
aber auch nicht möglich, so müssen sie zu Grunde gehen, denn frei schwebend können 
sie sich, wie aus dem erwähnten Versuche hervorgeht, beim Notatmen nicht an der Wasser- 
fläche halten. 


Zusammenfassung. 


1) Die Kapazität des respiratorischen Darmes einer drei Jahre alten Aeschna- 
nymphe beträgt etwa 0,1 com. und die Ventilationsgrösse bei normaler, ruhiger Atmung 
etwa 0,05 (83,33 °/o). Bei Dyspnöe kann die Ventilationsgrösse bis zum dreifachen 
Werte gesteigert werden. 

2) Die die Atembewegungen auslösenden Impulse können nicht von irgendwelchen 
Rezeptoren ausgehen, deren adäquate Reize Wasserströmungen bilden. 

3) Bei den Aeschnalurven können drei verschiedene Atmungstypen unter ver- 
schiedenen äusseren Bedingungen auftreten. Der eine, der normale, tritt bei den wasser- 
atmenden Tieren auf und hat bei normaler Temperatur und Sauerstoffspannung des 
Wassers mässig grosse Amplituden und eine mittelhohe Frequenz. Der andere Typus 
kommt bei den Tieren vor, die auf dem Trocknen sind und deren Darm sowohl Wasser 
wie Luft enthält. Derselbe Typus stellt sich auch bei den notatmenden Tieren ein. 
Bei diesem Typus sind die Amplituden der Atembewegungen sehr gross, ihre Frequenz 
dagegen sehr gering. Die Inspirationsbewegungen verlaufen rhythmisch. Der dritte 
Typus ist bei den Tieren zu finden, die auf dem Trocknen gehalten werden und deren 
Darm wasserleer ist. In diesem Falle sind die Atembewegungen sehr gering, während 
die Frequenz verhältnismässig gross ist. 

4) Die Aufnahme von Luft in den respiratorischen Darm spielt für die Ände- 
rungen des normalen Atemtypus eine wichtige Rolle und die verschiedenen Atemtypen 
stellen intressante Anpassungen der Atmung nach den veränderten biologischen Bedin- 
gungen dar. 

5) Wenn der Sauerstoffgehalt des Wassers bei einer Temperatur von etwa 
+ 17—18° C. auf 2,5 cem. pro Lit. herabgesunken ist und wenn die Tiere stark 
dyspnotisch geworden sind, wandern sie nach der Wasseroberfläche um zu notatmen. 
Durch Notatmung können die Tiere eine unbeschränkte Zeit eine sehr niedrige Sauer- 
stoffspannung des Wassers vertragen. Es ist der Sauerstoffmangel allein, der die Tiere 
zur Notatmung treibt. Eine Vermehrung der Kohlensäurespannung des respiratorischen 
Wassers empfinden die Tiere überhaupt gar nicht, während sie gegen Änderungen in 
der Sauerstoffspannung sehr empfindlich sind. 

6) Es ist nicht die Differenz der Sauerstoffspannung ‘der verschiedenen Wasser- 
schichten sonder eine Art negativer Geotaxis, die die Tiere nach der Oberfläche leitet. 
Bei eintretender Dyspnöe werden die Tiere nämlich gegen Druck besonders empfindlich 
und wandern gegen den geringsten Druck, also in der Richtung der Wasseroberfläche 
empor. 
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7) Frei schwebend können die Tiere sich bei der Notatmung nicht an der Wasser- 
fläche halten. Daher müssen sie sich an irgendwelchen aufragenden Gegenständen fest- 
halten, um von hier aus die Wasserfläche mit dem hinteren Körperende zu erreichen. 
Sind keine solche (regenstände vorhanden und können sie auch nicht nach dem Ufer 
kommen, wo sie im seichten Wasser vom Boden aus ihre hintere Körperspitze über das 
Wasser emporstrecken können, so müssen die Tiere, wenn der Saucrstoffgehalt des 
Wassers immer mehr sinkt, dem Erstickungstode anheimfallen. 


Te sae 


(Ausgedruckt am 12. Februar 1914.) 
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LUND 1914 
HÅKAN OHLSSONS BOKTRYCKERI 


Bosse arbete utgör en fortsättning af de undersökningar, som jag i slutet 
af föregående år offentliggjort i arkiv för botanik. I likhet med den förra afhand- 
lingen berör denna inflytandet af krökningar på rotanlagens lokalisation (morphaesthesi). 
Detta inflytande har jag i mitt tidigare arbete (Gerrz, V) undersökt med afseende 
på sidorötter, sålunda å de rotanlag, som utvecklas från en hufvudrot eller adventiv- 
rot, och där särskildt sökt att lösa frågan, om dessas tendens till utveckling å kon- 
vexsidan enbart kan upphäfvas, därigenom att ifrågavarande sida utsättes för kraf- 
tigt tryck förmedelst konvexsidig ingipsning af krökningszonen. I anslutning till 
detta hufvudtema har jag beskrifvit några försök med längdklufna och med radialt 
sammanpressade rötter, hvilka försök afsågo att besvara spörsmålet, huruvida morph- 
aesthesi äfven i dessa fall verkar determinerande vid rotanlagens orientering !. 
Resultaten af mina undersökningar hafva visat, att det icke under de i för- 
söken realiserade betingelserna är möjligt att upphäfva sidorotanlagens konvexsidiga 
lokalisation. Hvad beträffar försöken med längdklufna rötter, ledde dessa till den 
uppfattningen, att morphaesthesi visserligen här gör sig gällande, men i förminskad 
grad, i det att den konvexsidiga förskjutningen af rotanlagen i detta fall kräfver en va: 


! Jag har i mitt tidigare arbete antydt (V, 3, anm. 1), att redan JÖRGENSEN 1880 meddelat 
en med NOLLS iakttagelser fullt analog observation, enligt hvilken sidorötterna befunnits insererade 
4 rotbägars konvexsida. I den nyligen utkomna andra upplagan af GoEBELS organografi (XI, 427, 
anm. 4) fästes uppmärksamheten på en afhandling af LACHMANN från år 1889, där upptäckten af 
sidorötters konvexsidiga insertion på krökta moderrötter tydligt pointerats. Det heter nämligen om 
sidorötterna i anförda arbete (I, 15): »Nous avons de plus fréquemment remarqué qu'elles naissent 
de préférence aux points où la racine, excitée par le contact d'un corps solide, s'infléchit légère- 
ment et qu’elles occupent presque toujours dans ce cas, la convexité de la courbure ... Ces re- 
marques nous ont servi maintes fois pour découvrir plus facilement l'origine premiere des radi- 
celles avant leur sortie de la racine mère». 

Vid förklaringen till en figur öfver en S-formigt böjd rot hos Alsophila Moorei I. Sm. (I, pl. 
I, fig. 3) heter det vidare i samma arbete: »racine ne portant des radicelles que sur la convexité 
des courbures». 

Jag vill på detta ställe ytterligare tillägga, att BRUHN afbildat dels en luftrot af Anthurium 
ellipticum C. KocH & BoucHE med konvexsidig förgrening (I, 146, fig. 25), dels en rot af Acan- 
thorriza aculeata H. WENDL., som bär å konvexsidan insererade tornrötter (I, 154, fig. 26; 160, fig. 29). 
I GoEBELS organografi (sista upplagan) har afbildats en på mekanisk väg omböjd hufvudrot af 
Hyphaena ventricosa KIRE., hyars sidorötter äro ställda på konvexsidan (XI, 9, fig. 3). 
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sentligt kraftigare omböjning af moderorganet än vid försök med intakta rötter. 
Når krökningsradien i detta fall en decimeters längd och därutöfver, som vid försök 
med intakta rötter ännu visade sig vara tydligt bestämmande för sidorötternas 
anläggning å konvexsidan, synes morphaesthesi hos klufna rötter icke längre komma 
till uttryck. Vid försök med radialt komprimerade rötter voro däremot yttringarna 
af morphaesthesi i det stora hela oförminskade. 

Frågan gäller nu vidare, om morphaesthesi verkar formbestämmande på rot- 
systemets arkitektonik, äfven då adventivrötter utvecklas från en stam, eller med 
andra ord, huruvida samma förmåga af morphogen känslighet kan påvisas hos stam- 
delar. De nedan beskrifna iakttagelserna skola söka besvara denna fråga. 

Mina undersökningar beröra ytterligare en tredje sida af morphaesthesipro- 
blemet. Utgör morphaesthesi en växtdelar tillkommande retbarhet sui generis, eller 
kunna de yttringar, som tillskrifvas densamma, återföras till samverkande formativa 
eller orienteringsretningar af annat slag? Med afseende på denna fråga, hvilken, 
rent vetenskapligt sedt, utgör problemets hufvudpunkt, hafva undersökningarna 
icke ledt till fullt säkra resultat. Jag har likväl funnit det lämpligt att anföra det 
nu föreliggande empiriska materialet, så mycket mera som denna sista fråga be- 
handlats af åtskilliga andra forskare och de meningar, som härom uttalats, icke 
obetydligt divergera. 


De iakttagelser och försök, som i det följande skola beskrifvas, äro sålunda 
inriktade på följande tvenne hufvudfrågor: 

1) utgör, såsom Norr antagit, morphaesthesi en blott rötter tillkommande egen- 
skap, eller gifves det fall, då äfven stammar vid kraftig omböjning reagera genom konvex- 
sidig anläggning af rötter? 

2) kan den hypotetiska morphaesthesien reduceras till en yttring af samverkande, 
tidigare bekanta krafter inom växtkroppen, t. ex. spänningsförhållanden och geotrofiska 
inflytelser ? 


Mina försök påbörjades och blefvo till någon del redan slutförda vid mina 
studier sommarsemestern 1906 å växtfysiologiska laboratoriet i Leipzig. Sommaren 
1909, då jag åter studerade vid nämnda laboratorium, upptogos de åter och hafva 
sedan fortsatts under de följande somrarna och i öfrigt å tider, då sådant varit 
möjligt, intill utgången af augusti månad 1912. Blott några få bland de iakttagelser, 
som här anföras, hafva tillkommit såsom resultat af senare gjorda experiment!. 


! När manuskriptet till denna afhandling redan förelåg i det närmaste tryckfärdigt, utkom 
(i september 1913) den andra, väsentligt omarbetade upplagan af GoEBELS organografi (GOEBEL, XI), 
där morphaesthesiproblemet från flera sidor beröres. För så vidt det varit möjligt att utan större 
förändringar af manuskriptet anknyta till GOEBELS ifrågavarande arbete, har jag i det följande tagit 
hänsyn till detsamma och de därstädes anförda detaljuppgifterna. 

Hvad åter beträffar en den 14 oktober 1913 publicerad undersökning af LUNDEGÅRDH: 
»Experimentelle Untersuchungen über die Wurzelbildung an oberirdischen Stammteilen von Coleus 
hybridus», har jag här icke kunnat ingå på dess resultat, emedan mitt manuskript då var defini- 
tivt afslutadt. ! S 
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Innan jag öfvergär till den speciella redogörelsen för mina undersökningar, 
vill jag uttala mitt hjärtliga tack till geheimerädet, prof. W. Prerrer, som under 
mina studier i Leipzig åt mig upplätit arbetsplats à det botaniska laboratoriet och ge- 
nom sin handledning befordrat mitt arbete. Likaså känner jag mig förpliktigad att 
tacka prof. A. NATHANSOHN für de råd och upplysningar, som jag vid mina under- 
sökningar af honom erhållit. 


Iakttagelser och försök öfver morphaesthesi hos stamdelar. 


I det utförliga arbete, där Norr redogjort för sina undersökningar öfver 
rötters morphaesthesi (I), har han äfven med några ord berört frågan, om yttringar 
af samma fenomen kunna spåras hos stamorgan (kaulom). Norris experimentella 
behandling af denna punkt är emellertid föga genomförd och inskränker sig 1 det 
stora hela till en undersökning af rötternas insertion å det hypokotyla stamledet 
hos Vicia Faba L. och Phaseolus multiflorus Wirzo. (Norr, I, 396 ff). Om frön 
af dessa växter lades till groning i invers ställning, så att hypokotylen bragtes att 
utföra en positivt geotropisk krökning nedåt, visade det sig, att de här frambry- 
tande adventivrötterna blefvo allsidigt orienterade äfven på de ställen af moderorga- 
net, som voro kraftigt bågböjda. Norr anför därjämte några iakttagelser à krökta 
rhizomer (af Convallaria majalis L., Polygonatum multiflorum Aur., Anemone nemo- 
rosa L., Asarum europaeum L., ormbunkar), enligt hvilka rötterna konstant befunnos 
allsidigt lokaliserade, till och med vid särdeles skarpa omböjningar af moderorganet. 
Samma företeelse iakttog Norr på afskurna ofvanjordsskott, hvilka såsom stick- 
lingar bragts att frambringa birötter. Det framgick sålunda vid försök med Tro- 
paeolum majus L., att birotbildningen skedde oafhängigt af krökningen och i stället 
rättade sig efter bladbasernas läge. I detta sammanhang hänvisar Norr därjämte 
till förhållandet hos Cuscuta, hvars metamorfoserade rotanlag (haustorier) utspringa 
från stammens konkava insida. 

Af den för moderrötter gällande lagmässigheten i sidorötternas insertion å 
krökningszonens konvexsida fann Norr hos stamdelar icke något spår. Han sam- 
manfattar sina iakttagelser i följande sats: »Die Bevorzugung der Konvexseite 
gekrämmter Organstrecken fär Wurzelneubildung ist demnach bei höheren Pflanzen 
ausschliesslich eine physiologische Eigentämlichkeit des Wurzelsystems». 


Mina första undersökningar öfver stamdelars morphaesthesi afsågo att kon- 
trollera Norris iakttagelser och gällde sålunda 1 första hand rotbildningen fran grodd- 
plantors hypokotyla stamled. Såsom försöksväxt begagnade jag till en början ute- 
slutande Phaseolus multiflorus Witty. Förutom hypokotylrötternas bildning under- 
söktes här rotutvecklingen både från det första epikotyla och från öfriga, å skottsyste- 
met befintliga stamled hos mera utvuxna individ. Undersökningarna å groddplantor 
utvidgades efter hand och kommo slutligen att omfatta, förutom nyss anförda material, 
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Phaseolus vulgaris L., Pisum sativum L., Cucurbita Pepo L., Recinus communis L., 
Tropaeolum majus L. och Zea Mays L. jämte nägra andra gramineer (Secale cereale 
L., Triticum vulgare Vıuı., Avena sativa L. och Setaria italica (L.) PB.). 

Vidare gjordes undersökningar öfver birotbildningen à rhizom af Convallaria 
majalıs L., Paris quadrifolia L., Acorus Calamus L. och Zostera marina L., à stam- 
mar af Cuscuta Gronovii WIiLLp. samt à grenar af Salix- och Populus-arter. Ehuru 
försöken med sistnämnda tvenne växter icke nådde till definitiv afslutuing, ej heller 
fullföljdes till den omfattning, som ingick i den ursprungliga planen för mitt arbete, 
anföras här deras viktigaste resultat. 

Till de experimentella undersökningarna ansluter jag en redogörelse för iakt- 
tagelser, som jag anställt å ett antal växtarter på deras naturliga växplats. Mera in- 
gående hafva bland dessa följande växtformer undersökts: Mentha aquatica L., 
Galeopsis Tetrahit L., Impatiens noli tangere L., Circaea lutetiana L., Solanum Dul- 
camara L., Lysimachia vulgaris Vi, Matricaria Inodora L., Bidens cernua L, Trapa 
natans L., Myosotis palustris (L.) Rota, och Phragmites communis Trin.  Takttagel- 
serna à sist anförda växter synas mig vara af särskildt intresse för frågan om 
stammars morphaesthesi, emedan de utgöra ett icke oviktigt komplement till sådana 
försök, hvilka på grund af olämpliga kulturbetingelser eller till följd af ett eller 
annat missgrepp i experimentens anordning 1 öfrigt icke hafva ledt till nöjaktigt 
resultat, och i många fall förklara, hvarför de utfallit på ett sätt, som föga eller icke 
harmonierade med de resultat, som framgått ur analoga försök med audra växter. 


Då mina undersökningar icke afse rent organografiska spörsmål, ej heller 
direkt beröra mera anatomiska detaljer, har jag i allmänhet icke gått närmare in 
på frågan om adventivrötternas anläggning och insertion öfver hufvud, utan hän- 
visar med afseende härpå till de i litteraturförteckningen anförda arbetena af 
'TrRÉCUL, van TirGHEM, KLEBS, MANGIN, LEMAIRE, BEIJERINCK, ÖRTMANN, SONGEON, 
GoEBEL, Rimsacn och RywoscH. I flera afseenden tangera emellertid undersök- 
ningarna omfattande morfologiska problem, för hvilka jag dock här icke kan lämna 
någon mera utförlig redogörelse, emedan en sådan skulle föra för långt vid sidan 
om det egentliga ämnet. En sammanställning af de viktigaste iakttagelser å 
detta område, som här närmare beröras, har lämnats i arbeten af IrmiscH, WAR- 
mina, CONSTANTIN, WITTROCK, BRUNDIN, RAUNKIAER, ÅRESCHOUG, DAUPHINE, GLUCK, 
MaAıGE, GOEBEL, VELENOVSKY Och SCHLICKE. 


Phaseolus multiflorus Wırın. 


Vid fröets groning tränger det hypokotyla stamledet jämte hufvudroten ned i 
jorden och skjuter där merendels rikligt rötter. Å hypokotylen anläggas dessa i 
fyra orthosticher, hvilka bilda en omedelbar fortsättning af hufvudrotens sidorotrader. 
Vid groning af inverst orienterade frön kröker sig först hypokotylen liksom radi- 
kulan med en skarp, positivt geotropisk böjning nedåt, därpå slocknar för någon 
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tid den geotropiska känsligheten hos ifrågavarande del, men sitter sedan ånyo 
in såsom negativ geotropism, hvarigenom terminalknoppen (plumulan) skjutes ofvan 
Jorden. Vid rotbildning à hypokotyler, som till följd af invers orientering af fröet 
utfört starka krökningar, kan man med lätthet jakttaga, att moderorganets krök- 
ningar icke, utöfva något inflytande pa rölternas ställning. Orthosticherna komma 
nämligen äfven vid mycket liten krökningsradie lika rikligt och med lika kraftig 
utbildning på den konkava som å den konvexa sidan. Där den egentliga roten 
börjar, ändras emellertid strax bilden, så att à krökta organsträckor endast konvex- 
sidans orthosticher utvecklas. Af den för roten gällande lagmässigheten finnes i 
det direkt anslutande hypokotyla stamledet icke något spår. 

På detta sätt beskrifver Norr (I, 396, 397) sina iakttagelser öfver hypokotyl- 
rölternas insertion hos Phaseolus multiflorus. Mina egna undersökningar å denna 
växt innebära allenast ett upprepande af Norıs försök och bekräfta också 1 det 
stora hela deras resultat. 


Figg. 1—3. Phaseolus multiflorus WıLLD. — Groddplantor, uppdragna ur inverst ställda frön, hvil- 

kas fröärr sålunda varit vändt uppåt. Å hypokotylen, som vid utväxandet beskrifvit en båge uppåt 

och nedåt, hafva birötterna utvecklats radiärt och finnas förhanden såväl å konvex- och konkav- 
sidorna som å flankerna. Rötternas utveckling visar befordran å hypokotylbågens undersida. 


Ett antal frön af Phaseolus multiflorus lades till groning i fuktad sågspån med 
fröärret (hilum) uppåtvändt. När groddplantorna växte ut, bragtes hypokotylen till 
följd af frönas läge att utföra en bågformig krökning nedåt. De här uppträdande 
rötterna utvecklades såväl på konvex- och konkavsidorna som å flankerna. De 
bifogade figurerna (figg. 1—3) visa, att hvarje tendens till befordrad rotbildning à 
konvexsidan totalt saknas. Tvärtom tyckes rötternas utveckling här hafva häm- 
mats, hvilket emellertid torde förklaras däraf, att ifrågavarande rötter vuxit uppåt 
och sålunda varit hänvisade till ett mindre genomfuktadt lager i substratet, på 
grund hvaraf deras längdtillväxt retarderats eller inställts. 

Liksom hos flertalet andra groddplantor är hos Phaseolus multiflorus gränsen 
mellan hufvudrot och hypokotyl (rothalsen) redan morfologiskt tydligt urskiljbar. 
I några fall har jag med fördel begagnat det af Sacus (V, 866) föreslagna för- 
farandet att genom behandling med utspädd kaliumpermanganatlösning brunfärga 
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hufvudroten. På grund af den lätta permeabiliteten hos dess epidermisceller (epitel) 
utfälles därvid mangansuperoxidhydrat utefter hela roten, medan hypokotylen efter 
ultvättning med vatten visar den hvita färgen föga eller icke förändrad. En ana- 
tomisk undersökning af ifrågavarande rot- och stampartier såväl som af gränszonen 
mellan dem har lämnats i arbeten af Dover, REINKE, KLEBS, GERARD och DANGEARD. 
Hvad beträffar det hypokotyla stamledets geotropiska egenskaper hos denna 
och öfriga här behandlade växtformer, en fråga, som i mitt arbete beröres på åt- 
skilliga ställen, hänvisar jag till COPELAND, ScHöTZE och SCHTSCHERBACK. 


Phaseolus vulgaris L. 


Vid mina undersökningar öfver rotbildningen från det hypokotyla stamledet 
visade sig Phaseolus vulgaris öfverensstämma med Phaseolus multiflorus. Äfven på 
de ställen, där hypokotylen var krökt, inträdde sålunda allsidig produktion af bi- 
rötter. Hos några starkt etiolerade försöksindivid hade dock denna anordning vikit 
för en utprägladt ensidig, i det att samtliga rötter sutto insererade å den böjda 
hypokotylens konvexsida. Ifrågavarande stamled voro kraftigt omböjda och hade 
betydligt större längd än à de andra Phaseolus vulgaris-groddplantorna, hvilka 
vuxit i ljus. 

Mera genomförda äro de undersökningar, som Karzez (II) och PoORTHEIM an- 
ställt öfver hypokotylrötternas lokalisation hos Phaseolus vulgaris. Den af förfat- 
tarna använda metodiken var följande. Å groddplantor, hvilkas hufvudrot afskurits 
ofvan rothalsen, fixerades hypokotylens basaldel i horisontal ställning eller omböjdes, 
hvarvid bågens konvexitet blef på olika sätt orienterad, och kultiverades submerst. 
I några kulturer belystes försöksobjekten ensidigt, 1 hvilket fall ljuset antingen 
träffade konvexsidan eller konkavsidan af hypokotylbågen. 

Af de resultat, som vid försöken framgingo, äro följande de viktigaste. Å 
horisontala hypokotyler uppträdde rötter kransformigt kring sårstället, men utveck- 
lades i öfrigt blott på undersidan af ifrågavarande stamled. De längsta rötterna 
befunno sig vid den basala polen. Var hypokotylen vänd mot ljuset, hade detta 
till följd en något svagare rotutveckling. 

Voro hypokotylerna krökta på detta sätt, att bågens konkavitet var riktad 
uppåt och stamledets basaldel böjd svagt nedåt, utvecklades rötter rundt om sår- 
stället; de djupare ned insererade rötterna befunno sig blott på den konkava sidan 
af basaldelens svaga böjning. 

Äfven vid andra krökningsformer kunde en befordrad rotbildning iakttagas å 
böjningarnas djupare belägna ställen. Därvid var det likgiltigt, om ifrågavarande 
parti var konvext eller konkavt böjdt. Ett vackert exempel på det sagda lämnade 
en S-formigt böjd, i det anförda arbetet (II, 334) skematiskt aftecknad hypokotyl. 
Rötter hade nämligen här bildats rundt omkring basen, men för öfrigt endast från 
hypokotylens undersida samt å bågens djupare belägna del. På det ställe, där kon- 
kaviteten var riktad nedåt, befunno sig stammens längsta rötter. 
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Af vikt äro därjämte PortHEims undersökningar öfver polariteten hos af- 
skurna Phaseolus vulgaris-hypokotyler. PorTHEIrm sammanfattar sina iakttagelser i 
följande punkter (II, 292): »Werden Stäcke von Hypokotylen der gemeinen Bohne 
im dunstgesättigten Raume normal [mit dem Sprosspol nach oben] aufgehängt, so 
kommt es zuerst am Wurzelpol zur Entwicklung von Wurzeln, doch bilden sich 
später auch Wurzeln unten gegen den Sprosspol zu. Je näher die Wurzeln dem 
Sprosspol sind, desto kürzer sind sie. Werden die Hypokotyle verkehrt aufgehängt, 
so ändert dies nichts an der Orientierung der Organe an der Achse und an dem 
Längenverhältnis. Kulturen der Hypokotylstäcke in Erde oder Wasser zeigten, dass 
das polare Auftreten der Wurzeln beeinflusst werden kann.» 

»Die polare Ausbildung des Chlorophylls, welche sich darin äussert, dass 
Stäcke von Hypokotylen etiolierter Bohnen, belichtet am Sprosspol, stets eine dunk- 
lere Färbung aufweisen ais am Wurzelpol, ist nicht umkehrbar und kann nicht 
beeinflusst werden.» 

I öfverensstämmelse med dessa resultat utföllo Porrneıms försök med hypo- 
och epikotyler af Phaseolus multiflorus, Cucurbita Pepo, Ricinus communis och 
Helianthus annuus. | 


Cucurbita Pepo L. 


Rotbildningen från hypokotyla stamledet undersöktes på unga, i fuktig sag- 
spån planterade groddplantor, hvilkas hufvudrot afskurits. Vid kultur i horisontalt 
läge utvecklades hypokotylrötter med följande ställningsförhållanden. Omedelbart 
invid snittstället utgingo sådana i särdeles rikligt antal och sutto här radiärt inse- 
rerade. À hypokotylens öfriga del åter voro de öfvervägande bundna vid skottaxelns 
undersida. För undersökning af krökningsmomentets betydelse böjdes hypokotylen 
S-formigt och lades horisontalt, så att den basala bågen blef vänd uppåt, den api- 
kala nedåt. Utefter hypokotylens hela undersida utvecklades rötter 1 rikligt antal. 
På basalbågens uppåtvända konvexsida funnos några få och glest sittande, på den 
främre bågen var konkavsidan, som vändts uppåt, fri från rölter. 

Att rötter i detta fall utvecklats företrädesvis på undersidan, får med säkerhet 
betraktas som en yttring af den orienterande verkan, som tyngdkraften utöfvar på 
deras lokalisation. Då emellertid rötter därjämte kommit till utveckling på bågarnas 
konvexsida, torde detta få tillskrifvas krökningen. Särskildt gäller detta beträffande 
den basala bågen, hvars konvexsida varit i forsöken vänd uppåt. Å den apikala 
bågen, där konvexsidan visade särdeles riklig rotbildning, hade verkningarna af tyngd- 
kraften och böjningsmomentet summerats. Den basala krans af radiärt riktade 
rötter, som fanns vid snittytan, torde hafva bildats till följd af skottens polaritet. 


Ricinus communis L. 


I Bücxers undersökningar öfver krökta stamdelars anatomi anföres beträffande 
Ricinus communis följande iakttagelse. 
Lunds Univ:s Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 
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» Hypokotyle wurden der Länge nach gespalten und in den Spalt ein ungefähr 
1 cm. breites Stück Fliesspapier geschoben. 5'/2 cm. über der Austrittsstelle aus 
dem Boden wurden dieselben gebogen und der obere Teil in horizontaler Zwangs- 
lage gehalten ... Die Spaltfläche war in der Krümmungszone senkrecht zu der 
Ebene der Biegungsrichtung und im horizontalen Teile horizontal gerichtet . . . 
In der Krümmungszone kommen auf der konvexen Seite der oberen Hälfte Wiir- 
zelchen zum Durchbruch . . .» (Bücher, I, 355). 


Groddplantan af Ricinus communis med dess typiskt epigeiska kotyledoner 
syntes mig särskildt egnad för iakttagelser öfver hypokotylrötter till följd af den 
betydande längd, som det hypokotyla stampartiet når hos etiolerade mörkrumsplan- 
tor. Några försök, som jag anställde med Ricinus-groddplantor, hvilkas hufvudrot 
afskurits, visade ännu tydligare än hos de förut beskrifna växterna, att rötterna 
särskildt kommo till utbildning å konvexsidan af kraftiga bågar. Dock visade de 
äfven här tendens att förskjutas till undersidan, när bågarnas konvexitet var vänd 
uppåt. À horisontalt lagda, fullt raka hypokotyler sutto rötterna i öfvervägande 
antal på undersidan, om vi bortse från partiet närmast snittytan, där deras anord- 
ning var mera allsidig. 


De ofvan beskrifna iakttagelserna äro de enda, som föreligga beträffande röt- 
ternas orientering å krökta hypokotyler. Resultaten af undersökningarna kunna 
sammanfattas i följande hufvudpunkter. | 

I likhet med de af Noir utförda blefvo mina försök med Phaseolus multiflorus 
negativa. Frågan, om hypokotylen här äger morphogen känslighet, får dock härmed 
icke betraktas som utredd. Vid diskussion af resultaten får nämligen den möjlig- 
heten icke lämnas ur räkningen, att hypokotylrötterna redan i det hvilande fröet 
varit förhanden såsom anatomiskt predestinerade anlag. Till förmån för en sådan 
tydning talar den hastighet, hvarmed de vid groningen skjuta fram. Å de afbil- 
dade individen voro sådana rötter redan väl utvecklade, innan rotbildningen å 
hufvudroten framskridit så långt, att sidorötter brutit fram genom dess paren- 
kym. Norris och mina försök med Phaseolus multiflorus-hypokotyler synas sålunda 
endast visa, att redan befintliga rotanlag vuxit ut oberoende af krökningsmomentet, 
men icke att rötternas anläggning à hypokotylen skett utan inflytande af morphae- 
sthesi. Att rotanlag redan kunna förefinnas, oaktadt de vid mikroskopisk under- 
sökning icke äro direkt skönjbara, har gjorts sannolikt genom NoRDHAUSENSs under- 
sökningar öfver Lupinus-rötternas förgrening (II, 615). 

En tydlig yttring af morphaesthesi föreligger däremot i Büchers och mina för- 
sök med Ricinus communis, och med sannolikhet är äfven rotbildningen pa hypo- 
kotylbagars konvexsida i försöken med Phaseolus vulgaris och Cucurbita Pepo att 
betrakta som en följd däraf. Särskildt 1 mina försök med Phaseolus vulgaris visade 
det sig, att det antydda förhållandet blott framträder vid skarp omböjning och om 
hypokotylens längd icke ar för obetydlig. Här finnes sålunda en intressant öfverens- 
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stämmelse med Küsrers iakttagelser (IV, V) à Salir-grenar, där yttringar af rege- 
neration och polaritet endast komma föga tydligt till uttryck, om försöksgrenarna äro 
korta. Samma iakttagelse gjorde Karzer (II) och PorrHeım på annat försöksmaterial. 


Mina utförligaste undersökningar öfver stammars morphaesthesi omfatta försök 
med groddplantors e pikotyla stamled och de högre upp belägna internodierna å mera 
utvecklade växters skottaxlar. Som försöksmaterial tjänade följande växtformer: 
Vicia Faba L., Phaseolus vulgaris L., Phaseolus multiflorus Wıuın., Pisum sativum L., 
Cucurbita Pepo L., Tropaeolum majus L., Zea Mays L., Avena sativa L., Setaria 
italica (L.) PB., Secale cereale L. och Triticum vulgare Vin. 


Vicia Faba L. 


o 


Mina iakttagelser öfver krökta stamleds rotbildning gjordes å groddplantor. 
Härvid kom det epikotyla stamledet nästan uteslutande i betraktande. Beträffande 
försöksmetodiken må förutskickas, att rotsystemet jämte hypokotylen afskars ome- 
delbart under kotyledonernas insertionspunkt, när groddplantorna, bortsedt från roten, 
nått en längd af 5 centimeter. Försöksväxterna fördrogo utan vidare denna be- 
handling och utvecklade efter plantering 1 sågspån inom kort talrika adventivrötter. 
Samtliga kulturer utfördes i mörkrum. 

Att internodal rotbildning kan experimentellt framkallas å epikotyler af 
Phaseolus, Vicia Faba, Pisum wm. fl, har iakttagits och närmare beskrifvits af 
GorpeL (IX; X, 165), Mc Carıum (I, 174) och Smitt (I, 45). Gorse, har med 
afseende på denna rotbildning påvisat, att den framkallas därigenom att det primära 
rotsystemet inaktiveras på ett eller annat sätt. På oskadade ofvanjordiska stam- 
delar inträder icke rotbildning, äfven om de hållas förmörkade och fuktiga, men 
väl om deras förening med rotsystemet afbrytes. På samma sätt verkar afkylning 
af rötterna och uttorkning af substratet. 

Vid kultur i vertikalt läge utgingo de epikotyla adventivrötterna i mina försök 
allsidigt från den del af epikotylen, som befann sig i kontakt med substratet (figg. 
4, 5). Då samtliga dessa rötter voro internodala, visade de med afseende på inser- 
tionen ingen relation till skottets bladfästpunkter. De flesta framkommo vid den 
basala polen och voro där insererade i en krans nära snittytan, hvilken städse blef 
inom försökstiden kallöst ansvälld. Ofvan detta parti, som var kraftigast rotpro- 
ducerande, kommo nya rötter i uppåt aftagande mängd. Med afseende på dessas 
ställning i förhållande till moderstammen var i öfrigt anmärkningsvärdt, att de 
oftast bildade nästan räta vinklar mot densamma. För hypokotylrötter, med hvilka 
de epikotyla rötterna i detta fall synas öfverensstämma, ha Sacus (VI, 879 ff.), STAHL 
(I, 393 ff.) och Czarer (I, 1201) visat, att deras s. k. geotropiska gränsvinkel, 
hvarmed Sacus betecknat den vinkel, som sidorötterna under tyngdkraftens riktan- 
de inflytande bilda med en vertikalt ställd hufvudrot eller stam, hos Phaseolus 
multiflorus och Vicia Faba m. fl. i alimänhet når en storlek af 90°. Enligt CzaPEK 
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(I) reagera äfven första ordningens sidorötter blott föga geotropiskt hos Phaseolus 
multiflorus. Uppdragna i fuktigt rum, växa samtliga birötter hos unga bönväxter 
horisontalt, alltså med en geotropisk gränsvinkel af omkring 909. Kultiverade i 
fuktig sågspån, växa de öfre ofta oregelmässigt. Bruck (I, 6) visade, att i ang- 
mättad atmosfär utgå sidorötterna i allmänhet nästan horisontalt. 

För att bibringa de epikotyla stamleden tropistisk krökning lade jag i flera 
försöksserier de unga, från hufvudrot och hypokotyl befriade groddplantorna hori- 
sontalt och öfverskiktade dem 3 à 4 cm. högt med lucker, genomfuktad sågspån. 


Figg. 4, 5. — Vicia Faba L. — Orthotrop epikotyl med allsidigt utgående birötter. Vid snittytan 
(fig. 4) en tvåspetsad, fascierad ersättningsrot. 


För likformig fuktighet i denna massa sörjde samma anordning med vattendränkt 
filtrerpapper och stanniolblad, som jag beskrifvit i mina försök med böjda rötter 
(Gertz, V, 19). Vid den geotropiska uppätkrökning, som det epikotyla stamledet 
inom kort utförde å en zon ofvan hjärtbladens fästpunkt, uppstod på stammen en 
skarp, knäformig böjning med konvexiteten nedåt. Då resultaten efter en vecka 
eftersågos, befunnos de vara följande. Rötter hade utvecklats rikligast vid skottens 
basala snittyta, där de liksom å orthotropa stamled utgingo allsidigt. Ofvan nämnda 
zon hade dessa radiärt orienterade rötter blifvit ersatta af ensidigt insererade, och 
å omböjningsstället funnos rötter i flertalet fall endast å den nedåtvända konvex- 
sidan (fig. 6). Tilläggas skall emellertid, att adventivrötternas lokalisation å epikotyl- 
bågarnas konvexsida i anförda försök icke inträdde med den undantagslösa regel- 
mässighet, som jag funnit vara genomgående vid försök med bågböjda rotdelar. 
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Rotter forefunnos nämligen i flera fall äfven å bagarnas neutrala flanker och någon 
gang därjämte 4 konkavsidan. Huru sistnämnda fall, hvilket endast iakttogs i helt 
få försök, skall förklaras, vill jag lämna därhän. Måhända bade, redan innan 
krökningen gjorde sig gällande, de nya, till utveckling af adventivrötter ledande 
vegetationspunkterna börjat utdifferentieras, ehuru ifrågavarande anlag ännu icke 
kunde vid anatomisk undersökning direkt iakttagas. 

I andra försök med Vicia Faba krüktes epikotyla stamled, så att bågarnas 
konvexitet blef vänd uppåt. Jag förfor härvid på det sätt, att epikotylen meka- 


Fig. 6. — Vicia Fubu L. — Omböjda epikotyler med radiärt sittande rötter à den orthotropa delen 
och konvexsidigt ställda à ombüjningszonen, 


niskt omböjdes och därefter planterades i sågspån, med noggrant iakttagande af att 
bågböjningen icke upphäfdes eller ändrades. Krukorna fylldes till brädden med 
lucker sågspån, öfverbundos med finmaskig tyll och vändes om, så att bågens kon- 
vexitet riktades uppåt. 

Efter något mera än en vecka (i allmänhet icke under 10 dygn) upptogos 
groddplantorna och deras nybildade rotsystem undersöktes. Liksom vid stamkrök- 
ningar med nedåtvänd konvexitet förefanns närmast snittytan en krans af kraftigt 
utbildade och radiärt orienterade rötter. Hvad beträffar krökningsmomentet som 
orienterande faktor, gjorde sig detta här svagare gällande än hos krökta stam- 
mar med nedätriktade konvexbågar (figg. 7-—11). 

Det visade sig i mina försök särdeles tydligt, att krökningsradiens storlek i af- 
sevärd grad influerar på rötternas lokalisation, i det att konvexsidans rotbildning 
märkbart befordrades, endast om krökningen var skarp och epikotylbågarna sålunda 
hade särskildt kort radie. Ju större längd krökningsradien nådde, desto mera visade 
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sig rötternas orientering vara af krökningen oberoende, och i extrema fall gjorde 
den sig icke på något sätt gällande. Äfven vid relativt skarp bågböjning var för 
öfrigt krökningsmomentets inflytande reduceradt. À konvexsidan kom merendels 
blott ett ringa antal rötter till utveckling, de flesta voro förskjutna till flankerna 
och några icke sällan insererade rent af å konkavsidan. I nästan samtliga fall, 
som undersöktes, fanns hos sidorötterna en sådan tendens till förskjutning nedåt mer 
eller mindre tydligt förhanden, så att å stambågar med uppåtvänd konvexitet för- 
hållandena sällan framträdde med samma tydlighet som å bågar med konvexite- 


Fig. 7. — Vicia Faba L. — Lodrätt Fig. 8. — Vicia Faba L. — Stycke af 
skott med S-formigt krökt axel. Biröt- kraftigt S-formigt böjd epikotyl med 
terna insererade å konvexsidorna. Före rötter uteslutande insererade å bågarnas 
fotograferingen hade växten vissnat konvexsida. 


något, så att dess krökning blifvit à figu- 
ren mindre markerad än den i själfva 
verket var. 


2 


ten nedåt. Uppenbarligen var det här en faktor, som hämmade det inflytande 4 
birotbildningen, som lag grundadt i krökningsmomentet. Sannolikt utgjorde denna . 
hämningsfaktor tyngdkraften, en förmodan, hvilken synes mig än mera grundad 
i betraktande af de resultat, som vunnits vid försök med horisontala epikotyler. 

Af det anförda framgår, att förhållandena här voro mera komplicerade, och 
de ofvan beskrifna försöken utfördes därför i stort antal. Epikotylerna antogo 
städse S-form, emedan skottspetsen, som vid försökens början riktats nedåt, utförde 
en energisk, negativt geotropisk uppåtkrökning. Å detta material var det af sär- 
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skildt intresse att jämföra birotbildningen à den mekaniska, basala bågen med 
uppätvänd konvexitet och à den af geotropisk uppåtböjning härrörande apikala, 
hvars konvexitet var riktad nedåt. Som nämndt, funnos å den förra tydligt utveck- 
lade konvexrötter blott om krökningen var särdeles skarp. Därjämte hade emel- 
lertid rötterna ofta förskjutits till bågarnas neutrala flanker. Å den öfre bågen 
med nedåtriktad konvexitet voro de nyuppträdande rötterna, om ock icke undan- 
tagslöst, dock med stor regelmässighet lokaliserade till konvexsidan. 


Le 
Fig. 9. — Vicia Faba L. — S-formigt Fig. 10. — Vicia Faba L. — Krökt epi- 
böjd epikotyl med birôtter ställda à kotyl med rötterna utgående från den 
den basala bägens uppätvända kon- nedätvända konvexsidan. 
vexsida. 


Att denna olikhet i rotbildningen à den öfre och den undre bågen med stör- 
sta sannolikhet stod i samband med geomorfotiska inflytelser, hvilka à den förra 
bågen ingripit hämmande, 4 den senare befordrande, framgick af några andra für- 
sök, som jag utförde med Vicia Faba-epikotyler. Efter partiell förvissning böjdes 
dessa S-formigt öfver en korkplatta, fixerades med träspärrar och snören i detta 
lage och planterades sedan i sågspån, så att bagarna blefvo horisontalt riktade. 
De rötter, som här bildades, framkommo lika rikligt à bägge bägarnas konvexsidor 
och samtliga visade en svag tendens till förskjutning nedåt. I dessa försök var 
det sålunda otvifvelaktigt, att stamledets krökning utöfvat ett utprägladt, orienterande 
inflytande på adventivrötternas lokalisation. 

Resultaten af mina försök med krökta Vicia Faba-epikotyler kunna sålunda 
i korthet så sammanfattas, att rotbildningen befordras å bågars konvexsida, men att 
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denna befordran ofta icke leder till fullständig undertryckning af rotbildningen å 
flanker och konkavsida, såsom fallet är vid bågböjda rötter. Därjämte synes äfven 
tyngdkraften verka i afsevärd grad orienterande, i det att effekten af den förra fak- 
torn hämmas eller befordras genom bågarnas läge i rummet, allt efter som 
konvexiteten är vänd uppåt eller nedåt. Särskildt vid bågböjning med längre 
radie och vid uppåtriktad konvexitet leder denna antagonism till att krökningsmomen- 
tets befordran af konvexrötternas utveckling blir fullständigt undertryckt. 
Vid diskussionen af de iakttagna försöksresulta- 
ten får emellertid icke lämnas oomnämndt, att förhål- 
. landena måhända ligga än mera kompliceradt, i det 
att, förutom anförda faktorer, äfven inflytandet af en- 
sidig lufttillförsel, olika fuktighetsgrad i mediet m. m. 
kunnat spela in. Kulturbetingelserna hafva emellertid 
vid mina försök varierats på olika sätt. Om en ensi- 
dig befordran 1 något af här antydda hänseenden 
syntes i någon kultur föreligga, eliminerades denna i 
ett annat, med det förra fullt analogt försök, exem- 
pelvis genom omvändning af krukorna eller genom 
växlande, djup eller ytlig inplantering af försöks- 
växterna i sågspånsmassan. Då jag härvid i intet 
fall kunde finna, att resultaten modifierades genom de 
ändrade kulturbetingelserna, torde i alla händelser 
effekten af de supponerade faktorernas medverkan 
icke hafva varit utslagsgifvande. Jag afstår därför 
från att närmare ingå på problemet från denna sida. 


Fig. 11. — Vicia Faba L. — Liksom vid försök öfver rotbildningen à krökta 
Epikotyl med bågböjning. Bi- 
rötterna konvexsidigtinsererade. 


epikotyler utgjorde Vicia Faba den hufvudsakliga för- 
söksväxten vid mina undersökningar öfver biröt- 
ternas orientering å horisontala stamled. Härvid aflägsnades hufvudroten och hypo- 
kotylen genom ett omedelbart under kotyledonernas ansatsställe fördt snitt. Försöks- 
plantorna lades därefter horisontalt och kultiverades så djupt i sågspån, att det 
epikotyla skottet däraf fullständigt betäcktes. När försöksresultaten efter omkring 
10 dygn: eftersågos, hade i närheten af den kallöst ansvällda snittytan framvuxit 
en basal krans af kraftigt utvecklade rötter, hvilka voro allsidigt orienterade. 
Ofvan detta parti funnos 1 rikligt antal andra rötter förhanden, men med afseende 
på anläggningsorten visade dessa en utpräglad befordran å stamledets undersida. 
I extrema fall framkommo rötter endast å denna sida (fig. 12). Merendels förefun- 
nos likväl rötter såväl å den undre som å den öfre sidan af det horisontala stam- 
partiet, men städse hade undersidans rötter i märkbar grad befordrats. I tvenne 
fall, där denna befordran numeriskt bestämdes, befanns mängdförhållandet mellan 
öfver- och undersidans adventivrötter utgöra 9, &. En dylik, à stammens under- 
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sida främjad rotproduktion fann jag icke allenast förhanden hos fullt horisontala, 
utan äfven à snedt uppåt riktade stamled. À vertikalt ställda epikotyler af Vicia 
Faba kommo däremot birötterna allsidigt, i många fall helt regelbundet utefter 
tre orthosticher. 

I några ytterligare kulturserier med horisontalt lagda epikotyler afskar jag 
det ena hjärtbladet för att undersöka, om ensidigt aflägsnande af groddplantans 
näringsväfnad hade något inflytande på adventivrötternas anläggningsort. Resul- 
taten af dessa försök utföllo emellertid så, att ingen förändring af rötternas lokali- 
sation iakttogs, som med säkerhet kunde tillskrifvas nämnda orsak. Rötterna kom- 
mo, såsom i förut beskrifna försök, på epikotylens undersida utom vid den basala 
snittytan, där de utvecklades radiärt. 


Fig. 12. — Vicia Faba L. — Vägrätt lagd epikotyl med samtliga biröt- 
ter utgående från undersidan. 

Uppslaget till mina senast anförda undersökningar hade gifvits genom de 
iakttagelser, som Portuerm (I) och Jacogr anställt öfver inflytandet af näringsstör- 
ningar på hypo- och epikotyla stamledens tillväxt hos etiolerade groddplantor, en 
fråga, som ifrågavarande forskare sökt att utreda genom partiellt eller totalt aflägs- 
nande af kotyledonerna. Analoga iakttagelser föreligga af GorseL (X, 14 ff.) rörande 
skottbildningen à knölar af Solanum tuberosum L. 

Nagra försök öfver epikotyl rotbildning à unga groddplantor, som beröfvats 
båda hjärtbladen, har jag icke utfört. Det är emellertid bekant, att groddplantor 
kunna under vissa omständigheter fördraga en dylik operation. Mc Carrum (I, 97 
ff.) och GorBEL (X, 16, 141) hafva nämligen visat, att Phaseolus-groddplantor kunna 
hållas vid lif äfven under sådana förhållanden och nå till blomning och frukt- 
sättning. 


I öfverensstämmelse med de ofvan anförda utföllo mina försök med epikotyla 
stamled, som före planteringen i sågspån klufvits på längden. Vid denna opera- 
tion lämnades det basala stampartiet, som utgjorde kotyledonernas insertions- 
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punkt, intakt. Snittet fördes noggrant centralt genom stammen på en längd af 
en half decimeter. Skotten lades vågrätt och nedmyllades i fuktad sågspån. För 
att hindra sårkanterna att inom försökstiden sammanläkas genom den kraftigt ut- 
bildade kallus, som här uppstod, insköt jag mellan de bägge skänklarna en skifva 
vattendränkt filtrerpapper. Snittplanet var 4 de vågrätt inplanterade epikotylerna dels 
horisontalt, dels vertikalt. 

Å de i horisontal riktning längdklufna, vågräta epikotylerna utvecklades bi- 
rötter på samma sätt som å intakta stamied. Bortsedt från den basala kransen af 


Fig. 13. — Vicia Faba LL. — Horisontal, i vågrätt plan klufven epikotyl 
med birötterna insererade å den undre skänkeln. 


allsidigt orienterade birötter, funnos talrika sådana insererade å den undre skänkeln. 
Å den öfre hade i många fall inga rötter utvuxit (fig. 13), i andra fall åter funnos 
äfven här rötter förhanden, men 1 mindre antal. Närmare undersökta försöksindi- 
vid visade följande förhållanden mellan antalet epikotylrötter på öfver- och under- 
sidan: 2, 4, 9, 2, 5, 2,2, 2,5, 7%, 4. Vid dessa numeriska bestämningar bort- 
såg jag från den basala kransen af radiärt ställda rötter. 

De nämnda resultaten hade jag erhållit vid försök, där bägge skänklarna voro 
hvarandra fullt likvärdiga. Hade snittet emellertid icke förts fullt centralt, utan så, 
att epikotylens ena skänkel erhöll större tjocklek än den andra, framgingo andra 
och ofta motsatta förhållanden. Var den undre skänkeln kraftigare än den öfre, 
kommo visserligen rötterna, på samma sätt som i ofvan beskrifna försök, å under- 
sidan, men om den öfre intog större delen af den intakta epikotylens tvärsnitt, 
uteblef rotbildningen à den undre skänkeln och gjorde sig i stället kraftigt gäl- 
lande å den öfre (fig. 14). I de fall, då äfven den svagare, undre skänkeln vid 
sådan försöksanordning bildat rötter, fanns alltid en tydlig befordran af öfversidans 
rotproduktion. Hos ett sådant individ, hvilket utvecklat rötter särdeles rikligt, var 
talförhållandet 21. 
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Det här antydda förhållandet torde stå i samband med nutritiva differenser 
mellan öfre och undre skänkeln. Rotbildningen synes nämligen sätta in uteslutande 
eller öfvervägande å den kraftigast närda skänkeln. Äro åter näringsförhållan- 
dena i bägge skänklarna i det närmaste identiska, står rotbildningen under tyngd- 
kraftens orienterande inflytande, 1 det att den hämmas å den öfre skänkeln eller här 
sker mindre kraftigt än å den undre. Å stamlameller, som gjorts så tunna, att 
de icke erhållit någon andel i den intakta 
epikotylens kärlsträngar, iakttog jag aldrig rot- 
bildning. 

Resultaten af dessa, med längdklufna 
epikotyler anställda försök stå i intressant 
öfverensstämmelse med de = erfarenheter, 
som SCHTSCHERBACK gjort med afseende på 
klufna epikotylers tillväxt vid horisontalt läge. 
SCHTSCHERBACK fann nämligen (I, 361 ff., 385) 
tillväxten i allmänhet kraftigare 4 den undre 
skänkeln, i det att den geotropiska retningen 
utlöser å den nedåtvända hälften en ansen- 


lig tillväxtbefordran, å den uppåtvända åter en 
hämning, så att tillväxten här kan alldeles 
sisteras. Vid asymmetrisk klyfning visade det 
sig, att de tjockare partierna växte raskare. 
Föres snittet vid sådan klyfning på det sätt, 
att den tunnare skänkeln endast kommer Fig. 14.— Vicia Faba ua. oe 
: oe ae : âtriktad, klufven epikotyl med öfre 
me bestå af ee uteblir tillväxten 1 ee In den char, Den 
enna hälft alldeles. ! ôfre skiinkeln här birotbärande, den 
Vid andra försök, som jag anställde öfver undre fri från rötter, Ofvan det klufna 
es SVA : . Fa: tampartiet utgä rötterna frän epikoty- 
x udnin > 
Fur re En SG rotb ee lens undersida, à omböjningsstället sitta 
hade insnittet förts efter ett vertikalt klyf- de på konvexsidan. 
ningsplan. De båda stamskänklarna voro 
tydligen här likvärdiga i sitt förhållande till tyngdkraften. Rötter utvecklades 


också i lika mängd å dem båda. Förefanns åter en näringsolikhet mellan skänk- 


1 Det synes vara af ett visst intresse, att regeneration af rötter inträdde i dessa försök. 
liksom också i de flesta andra fall, där förhållandet i fråga undersökts, endast om skänkeln 
innehöll ett kärlknippe eller fragment däraf. Man skulle kanske häri kunna se ett analogon 
i viss mån till HABERLANDTS viktiga upptäckt beträffande celldelningen hos isolerade cellkom- 
plexer. HABERLANDT (II) fann nämligen en sådan inträda hos tunna väfnadsplattor af Solanum 
tuberosum, blott då de innehôllo rester af leptomknippen, nämligen af silrör och följeceller 
men eljest icke. Då emellertid samma effekt kunde uppnås med leptomfria väfnadsplattor, däri- 
genom att dessa sattes i intim kontakt med isolerade leptomelement, drager HABERLANDT ur sina 
försök den slutsatsen, att impulsen till celldelningen i dessa fall utgår från leptomets element, 
som därvid måhända äro verksamma genom ett slags inre afsöndring, analog med vissa inom 
djurfysiologien bekanta fall af sekretion. 
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larna, så att den ena råkat vid klyfningen blifva kraftigare än de andra, gjorde 
sig äfven här samma nutritiva inflytande gällande, på det sätt att rotbildningen 
öfvervägde å den kraftigast närda skänkeln. 

En punkt, som i detta sammanhang måste tagas i närmare betraktande, gäller 
klyfningsplanets läge i förhållande till kotyledonernas insertion. Såväl vid median 
längdklyfning (genom snitt, som i sin förlängning ginge midt emellan kotyledonernas 
insertionspunkter) som vid transversal (genom snitt, gående i förlängningen genom 
kotyledonernas medianlinje) och vid sned erhöll jag emellertid i det stora hela samma 
resultat, och i alla händelser framgingo inga så tydliga olikheter, att de kunde 
berättiga till antagande, att klyfningsplanets läge hade något större inflytande på 
rotbildningen. Härför tala äfven mina ofvan beskrifna kulturförsök med grodd- 
plantor, hvilkas ena hjärtblad afskurits. 

Till den redogörelse, jag gifvit för mina försök öfver epikotyl rotbildning hos 
Vicia Faba, vill jag ännu tillägga, att den internodala birotbildningen icke är in- 
skränkt till epikotylens första stamled, utan fortskrider till det ofvan detta befint- 
liga andra och tredje internodiet, om de först bildade epikotylrötterna aflägsnas, 
efter hand som de framväxa. Med afseende på rötternas orientering å dylika, hori- 
sontalt lagda stamled synas samma lagar gälla som för det första internodiets 
adventivrötter. 


Någon närmare undersökning af internodier, som vuxit i luft, och sådana, 
som fått utvecklas omgifna af sågspånsmassa, har jag icke företagit. Säkerligen 
torde olikheter förefinnas, hvilket framgår af CostANTINS iakttagelser à stammar 
af Faba vulgaris, som utvecklats i luft eller inbäddade i jord. De senare voro 
kortare och tjockare samt uppbyggda af mera sammanträngda internodier. Äfven 
i anatomiskt hänseende iakttog Costanriy här betydande olikheter (I, 27; pl. 2, 
figg. 9—12). 


Phaseolus vulgaris L. 


Med afseende på rotbildningen från epikotyla stamled fann jag hos Phaseolus 
vulgaris samma förhållande som hos Vicia Faba. Hufvudrot och hypokotyl afsku- 
ros och groddplantorna planterades vertikalt eller horisontalt i sågspån, sedan deras 
epikotyl böjts i lokal, skarp båge (mekaniskt eller tropistiskt) och i olika plan. 
Försöksresultaten utföllo på samma sätt som hos föregående. Under det att röt- 
terna sålunda framväxte allsidigt från vertikalt ställda epikotyler, förskötos de å 
horisontala till undersidan samt å böjda till krökningszonens konvexsida. Det visade 
sig äfven här, att å krökta stamled med uppåtvänd konvexitet rotbildningen var 
å denna sida mindre riklig och att de här bildade rötterna ofta mer eller mindre 
tydligt förskötos nedåt till de neutrala flankerna. Å snedt uppstigande eller i en 
lång, svagt krökt båge uppåtriktade epikotyler utvecklades rötter rikligt från under- 
sidan liksom från horisontala stamled. 
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Phaseolus multiflorus Wirrp. 


Å fyra unga plantor afskars det epikotyla internodiet omedelbart ofvan 
hjärtbladen. Den kvarvarande delen af internodiet, hvilket mätte en decimeters 
längd, kröktes öfver ett cylindriskt korkstycke i en båge med 2 centimeters radie, 
så att en zon med skarp, bågformig krökning erhölls, och fixerades i detta läge 
genom ligaturer af Raphia-bast. Efter ingipsning af epikotylens snittända plan- 
terades försöksplantorna med bågens konvexitet nedåtvänd i krukor med finsiktad 
trädgårdsjord. Efter 14 dagar, då kulturerna undersöktes, funnos talrika, å det 
epikotyla internodiet insererade adventivrötter. Hos de tre Phaseolus-individen 
utgingo dessa allsidigt, det fjärde visade emellertid rötter endast å bågens konvex- 
sida, där de voro regelmässigt anordnade i en längdrad (orthostich). 

När det å epikotylens snittända anbragta gipsförbandet bräcktes, iakttogos 
birötter i stort antal, som å samtliga försöksväxterna voro allsidigt orienterade. 
Genom gipsblockets tryck hade de hindrats att växa fram på normalt sätt och 
i stället vuxit parallellt med stamledet, inneslutna inom dess barkparenkym. De 
öfverensstämde med de s. k. intraparenkymatiska rötter, som jag i min tidigare 
afhandling beskrifvit (Gertz, V, 23 ff.). 

Vid försök med en andra kultur var den metodiska anordningen densamma 
med undantag däraf, att snittändan icke ingipsades. I denna kultur utvecklades 
birötter företrädesvis i snittytans omedelbara närhet, där de radierade åt alla hall. 
Basaländans ingipsning i den förut beskrifna försöksserien hade just haft till ändamål 
att söka undertrycka dessa basalrötter och pa så sätt korrelativt främja bildningen af 
birötter längre upp à epikotylen. Som jag ofvan nämnt, utvecklades visserligen 
äfven efter ingipsning basalrétter, men då dessa icke kunde träda i funktion, resti- 
tuerades rotsystemet genom birotbildning öfver en mera utsträckt zon, och rötterna 
blefvo sålunda fördelade längre upp på det epikotyla stamledet. 


I den redan publicerade delen af mina undersökningar öfver morphaesthesi 
(Gertz, V, 23 ff.) har jag sammanställt de tidigare iakttagelser, som voro mig be- 
kanta rörande s. k. intraparenkymatiska rötter. Till denna sammanställning vill 
jag här göra följande tillägg. OLUFSEN, som anställde undersökningar i samma 
riktning som Peirce (I, 176), sådde frukter af Triticum vulgare och frön af Pisum 
sativum 1 små urhålkningar à genomskurna potatisknölar, därjämte frön af Pisum 
sativum à snittytor af Dahlia-rötter. Groning inträdde och försöksplantorna växte 
ända till 8 veckor, därvid nående en längd af 10 à 15 cm. De rötter, som 
utvecklats, hade trängt in i potatis-, resp. Dahlia-knölarnas parenkym, men voro 
spiralformigt krökta eller sicksackböjda och saknade rothår (OLursen, I, 276). 

Ponp (I) anställde försök med Vicia Faba och Lupinus albus och bragte på 
lämpligt sätt deras rötter att genomtränga och inväxa i andra rötter. Vid ingips- 
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ning af rotbildande moderorgan fann Lexz, i likhet med hvad jag själf tidigare om- 
nämnt (V, 12, ff.), att rötterna härigenom icke hindras att växa fram, men förbli 
inneslutna inom moderorganets parenkym.  BLocn (I) och Beiserincx (II, 48 ff.) 
iakttogo, att sidorötter anläggas och bryta fram äfven ur knöliga och kraftigt 
ansvällda moderrötter. I detta sammanhang bör kanske också erinras om ett af 
DucHARTRE beskrifvet fall, där adventivrötter hade bildats inuti stammen af en 
Oenanthe crocata L. 

Lenz har fäst uppmärksamheten på ett af äfven andra forskare konstateradt 
faktum, att intraparenkymatiskt växande rötter merendels intaga helt växlande 
lägen i förhållande till lodlinjen. I de fall, som Lenz särskildt undersökt (ingip- 
sade rötter), saknade rotspetsarna statolitstärkelse. 


Pisum sativum L. 


Å unga plantor med fyra utvecklade internodier afskuros rötterna, och det 
understa stamledet böjdes såsom i föregående försök mekaniskt öfver ett cylindriskt 
korkstycke. Försöksväxterna planterades därefter djupt ned i genomfuktad sågspån 
och fingo under en vecka utveckla sig vid + 27° C. i institutets värmerum. Från 
det basala stamledet utvecklades talrika adventivrötter, hvilka äfven å kröknings- 
zonen utgingo allsidigt, för så vidt icke omböjningen var särdeles stark, då näm- 
ligen endast konvexrötter framkommo. 

Analoga försök utförde jag med äldre plantor, hvilkas stam räknade sex inter- 
nodier. Det primära rotsystemet jämte stammen omedelbart ofvan kotyledonerna 
afskars, och det understa (epikotyla) stamledet omböjdes i skarp båge. Vid kultur 
i sågspån utvecklades från epikotylen rötter, hvilka här voro på samma sätt inse- 
rerade som i det förra fallet. Sa förhöll det sig också med de rötter, som framkommo 
å epikotyler af Pisum-plantor, som efter mekanisk krökning af ifrågavarande stam- 
led planterats i krukor och därefter genom dessas omläggning bragts i vågrätt 
läge med krökningsplanet horisontalt inställdt. 

Att tydliga yttringar af morphaesthesi hade uteblifvit i dessa försök, kunde 
tänkas bero därpå, att krökningsradien varit för lång. Det visade sig också vid 
försök med etiolerade, starkt öfverförlängda stamled, att kraftig mekanisk eller tro- 
pistisk omböjning medförde, att rötterna blefvo uteslutande lokaliserade å bågarnas 
konvexsida. Särskildt tydligt framträdde detta à de individ, som har affotogra- 
ferats. À den andra figuren, där stamledet legat horisontalt och hade en skarp 
krökning med uppåtvänd konvexitet, sitta rötter uteslutande på konvexsidan, oak- 
tadt denna varit riktad uppåt. Å horisontala, raka stamled sitta adventivrötterna 
öfvervägande på undersidan (figg. 15—19). 

Vid de senast beskrifna försöken hade jag inaktiverat groddplantornas pri- 
mära rotsystem genom att låta substratet uttorka och därefter inflyttat kultu- 
rerna i ångmättad atmosfär inom glaskupor, klädda med fuktadt filtrerpapper. À 
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luftskotten utvecklades här efter några veckor talrika adventivrötter, som i sitt 
ställningsförhållande å krökta zoner visade tydliga yttringar af morphaesthesi. 

Med Pisum sativum anställdes ytterligare några serier af försök, genom hvilka 
jag sökte fastställa, huru långt rotsystemets regeneration kan sträcka sig och hvilken 
inverkan en nödtvungen och itererad nybildning af rötter utöfvar på växten. 
För detta ändamål afskar jag hufvudroten å några groddplantor, som därefter 
planterades i krukor med finsiktad jord. När birötter efter omkring 10 dygn utveck- 
lats i mängd från epikotylen, afskar jag det rotbärande stamledet och företog 


Fig. 15. — Pisum sativum L. — Fig. 16. — Pisum sativum L. — Horisontalt lagd 
Groddplanta med horisontalt lagd epikotyl med birôtter utgående fran undersidan 
epikotyl och afskuren hufvudrot. utom å den mekaniskt anbragta bågen, där de 
Rötterna till största delen anlagda sitta A den uppätvända konvexsidan. Emedan 
å det vågräta partiets undersida. skottets spetsknopp förstörts, hade från närmast 


under befintliga bladveck utvuxit ett axillarskott 
med lika kraftig utbildning som primärskottet. 


ny plantering af försöksväxterna. Efter ytterligare 10 dygn aflägsnades åter det 
basala stampartiet med dess rötter och omplantering utfördes ånyo. Detta förfa- 
rande upprepades 4 à 5 gånger och resultatet blef, att efter hvarje omplantering 
ett nytt, adventivt rotsystem utbildades. Då växterna, omkring halfannan månad 
efter det försöken påbörjats, nådde till blomning, afbröts undersökningen. Plantorna 
voro då helt lågväxta och hade knappast nått en decimeters längd. De hade ett full- 
komligt upprätt skottsystem med förkortade internodier och blad af reducerad 
storlek. ! 


1 KRONFELD iakttog (I, 847 ff; II, 70, 75) i försök med Piswn sativum-plantor, hvilkas 
hufvudblad afskurits på möjligast tidigt stadium, att stiplerna förstorades 50 ända till 100 ”/o. Jag 
vill med denna uppgift fullständiga de litteraturhänvisningar, som jag lämnat i en annan afhand- 
ling (GERTZ, III, 24 ff.) beträffande stiplers abnorma ytförstoring. [Se äfven GoEBEL (XI, 441).] 
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Sedan dessa försök afslutats, har jag funnit, att en dylik undersökning redan ut- 
förts af KronrezD (II, 74, 75), som i det stora hela kommit till liknande resultat 
som jag. Liksom i de Kronrerp'ska försöken visade mina Pisum-plantor från nod 
till nod sicksackformig böjning, härrörande af afbruten nutation (WIESNER, I, 22). 
KRonFELD uppgifver därjämte, att i kulturerna uppstodo pelorieblommor med gamo- 
petal byggnad och fria ståndare. Detta var icke fallet med mina försöksväxter, 
utan dessa utvecklade normalt byggda blommor, ehuru af en storlek, som utgjorde 
knappt en fjärdedel eller en femtedel af ordinära Pisum-blommors. De visade emel- 
lertid tydlig ansats till kleistogami, i det att de föga eller icke öppnade sig.! 


Fig. 17. — Pisum sativum L. — Etiolerad epikotyl skottaxel, som utveck- 
lats ur torrt substrat i ångmättad atmosfär. Rötter hafva framvuxit från 
den ofvan substratet befintliga skottdelen, i detta fall från dess 
uppåtvända sida. 


Om rotsystemet och de basala stamledsstyckena aflägsnades, i samma mån 
som de tagits i anspråk för rotbildning, uppkommo sålunda hos Pisum sativum 
fullkomliga dvärgväxter med det vegetativa såväl som det florala systemet dimen- 
sionalt starkt reduceradt. 


Cucurbita Pepo L. 


Som försöksväxter användes äldre groddplantor. Hufvudroten afskars, snitt- 
ytan ingipsades och hypokotylens undre del omböjdes öfver kork på vanligt sätt. 
Då hjärtbladsstammen hos Cucurbita konstant är bandlik, gjordes krökningen pa 


1 Utan tvifvel har denna med konst framkallade kleistogami förorsakats af de rådande 
näringsförhällandena och torde vara analog med det fall af kleistogami, som GoEBEL (V, 752) 
iakttagit å individ af Impatiens noli tangere L. vid kultur i ren sand, där substratets sterila be- 
skaffenhet endast medgaf torftig utbildning af växtens vegetativa system, framför allt af rotsystemet. 
Det upprepade afskärandet af rötterna i mina Pisum-kulturer hade tydligen hos försöksindividen 
medfört ett liknande svaghets- eller hungertillstånd. Hos Pisum sativum har GoEBEL (V, 772) 
iakttagit kleistogama blommor à äldre plantor, som närmade sig slutet af sin vegetationsperiod. 
Detta förhällunde finner enligt GOEBEL sin förklaring däri, att ifrågavarande plantor redan frambragt 
talrika frukter och på grund däraf befunno sig i ett tillstånd af fysiologisk svaghet. 
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det sätt, att bägens radie blef vinkelrät mot stamtvärsnittets längre axel. Plan- 
torna fingo i tre veckors tid utvecklas i finsiktad jord. 

Resultaten utföllo i dessa försök på olika sätt. I några fall utvecklades 
kraftiga adventivrötter från hypokotylens flanker, sålunda tvåsidigt, i andra fall åter 
kommo de fullt allsidigt utan att föredraga någon särskild sida af ifrågavarande 
stamled. 

Vid gipsblockets aflägsnande iakttogos a hypokotylens basalända talrika 
intraparenkymatiska rötter med allsidig orientering. 

Att jag 1 dessa försök icke såg något inflytande af krökningen på rotanlagens 
anordning, torde säkerligen bero därpå, att epikotylens omböjning varit föga skarp. 
Bågens radie hade visserligen en längd af blott 3 à 4 centimeter, men en sådan 


Fig. 18. — Pisum sativum L. — Slakt ned- Fig. 19. — Pisum sativum L. — Skott- 
hängande gren från etiolerad mörkrumskultur stycke från liknande kultur som det i 
i ängmättad atmosfär och vid torrt substrat. vidstående figur afbildade individet. Den 
Adventivrötter utvecklade ända ut mot skot- V-formiga bågen låg här i horisontalplanet. 
tets spets. På flera ställen sitta de tydligt 3irötter uteslutande à resp. bagars 

à bågars konvexsida. konvexsida. 


krökning, hvilken à rötter redan framkallar utpräglade yttringar af morphaesthesi, 
torde för stammar ligga under gränsvärdet. Mina undersökningar öfver Vieia 
Fabas och Pisum sativums epikotyla rotbildning tala jämväl för denna tydning. 
Därjämte hade jag vid försöken med Cucurbita Pepo begagnat ljus- och icke mörk- 
rumskulturer, hos hvilka senare yttringarna af morphaesthesi i allmänhet komma 
betydligt lättare och tydligare till uttryck. 

Vid inplanteringen af försöksväxterna hade jag i en kultur råkat afbryta 
den ena kotyledonen. Då ifrågavarande kultur efter en vecka undersöktes, iakttog 
jag, att den isolerade kotyledonen hade vid sårstället utvecklat birötter. Redan 
van TieGHem (II, 20), omnämner kotyledonar rotbildning hos Cucurbita Pepo, och 
senare har ett liknande fall utförligt beskrifvits af Smrra (I, 22 ff.), som där- 
jämte närmare undersökt den hypokotyla birotbildningen hos samma växt (I, 42). 
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Tropaeolum majus L. 


Noris försök (I, 397) med sticklingar af Tropaeolum majus hade gifvit det resultat, 
att rötternas bildning skedde oafhängigt af stammens krökningar och att deras anord- 
ning rättade sig efter bladbasernas läge. Redan tidigare hade Sacus (VI, 1185, 
anm. 3; Gertz, V, 2, anm. 1) iakttagit, att om skott af denna växt täcktes med 
jord utan att frånskiljas från moderväxten, dessa utvecklade vid vertikalt läge 
allsidigt ställda rötter, men sköto sådana endast från undersidan, om skotten intogo 
horisontal ställning. I denna vid undersidan bundna rotbildning ser Sacs en ver- 
kan af tyngdkraften. 

Vid mina egna undersökningar begagnade jag ctiolerade groddplantor. Hjärt- 
bladen äro hos Tropacolum majus typiskt hypogeiska och det epikotyla stamledet 
når 1 ljus blott obetydlig längd. Vid kultur i 
mörkrum däremot sträcker sig epikotylen 
synnerligen starkt och får en längd af 2 dm. 
och därutöfver. Om plantorna odlas i sågspån 
och kulturerna efter groningen blott föga vatt- 
nas och sedan få helt uttorka, så att rotsy- 


stemet inaktiveras, framkomma rikligt adven- 
tivrötter med internodal insertion, särskildt när 
kulturerna insättas 1 ångmättad atmosfär. Då 
groddplantor efter omkring 3 veckors kultur i 
mörker blifvit kraftigt etiolerade, böjer sig 
epikotylen mekaniskt till följd af skottspetsens 


tyngd, så att mer eller mindre markerade 


bågar med uppåtvänd eller sidoställd konvexi- 
tet uppkomma. Vid upprepade tillfällen har 


Fig. 20. — Tropaeolum majus L. — Epi- 
kotyl från etiolerad mörkrumskultur i 
ängmättad atmosfär och med torrtsub- jag i sådana kulturer iakttagit, att adventiv- 


Binet Den knäformiga omböjningen rötterna regelmässigt uppträda på bågarnas 
upptill hade kommit till stånd genom 


afknäckning af stamledet.  Birôtter konvexsida. ; ; 
hafva utvecklats radiärt omedelbart Jag iakttog äfven i mina kulturer, att 
ofvan detta ställe. när epikotyler af Tropaeolum majus försiktigt 


knäcktes, utan att förbindelsen med deras basalparti därigenom upphäfdes, rötter fram- 
kommo omedelbart ofvan det läderade stället (fig. 20). Denna iakttagelse synes 
hafva ett visst intresse, då den väl harmonierar med Gorgezs (X, 175), Mc Car- 
tums (I, 15) och Smirus (I, 45 ff.) undersökningar öfver rotbildningen hos partiellt 
afskurna Vicia Faba- och Cucurbita Pepo-epikotyler. Hos dessa framkommo näm- 
ligen rötter omedelbart ofvan läsionsstället och fran den sida, dir insnittet i 


stammen skett. 
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Zea Mays L. 


Särdeles betydelsefulla och afgörande für frågan om stamdelars morphaesthesi 
voro de undersökningar, som utfördes à Zeu Mays. Vid kultur af Zea-groddplan- 
tor gjorde jag redan för flera år sedan den iakttagelsen, att birötter med lätthet 
komma till utveckling från det mellan scutellum och koleoptilen befintliga stamledet 
(mesokotylen). Trots det att ifrågavarande del morfologiskt representerar en stam 
(se nedau) och sålunda utgör ett kaulom, fann jag den med hänsyn till birotbild- 
ningen visa alla de egenskaper, som tillkomma en typisk rot. 

Mina samtliga kulturer med majsgroddplantor utfördes i mörker. Öfver kru- 
korna stjälpte jag svarta pappkupor, hvilande på ett underlag af svartfärgad vadd. 
Vid tillräcklig; luftfuktighet uppträdde därvid mesokotylrötter i rikligt antal såväl 
inom som ofvan substratet. 

Det mesokotyla stamledet når en helt olika längd, allt efter som groddplantorna 
utvecklas i ljus eller i mörker. I förra fallet blir det helt kort, endast 3 à 4 cm., 
1 mörker däremot 15 cm. långt och därutöfver. Denna dess olika längdtillväxt 
står, såsom Firrin (II, 114; Prinesneim, I, 97, 98) närmare utredt, i samband 
med ljuskänsligheten dels hos detta organ, dels hos det i mesokotylens spets befintliga, 
spetsknoppen omslutande slidbladet (koleoptilen). Redan Wussner (III) och Gorr 
(I) hafva funnit, att mesokotylens längdtillväxt hämmas genom ljus. Enligt Fir- 
TING utgår härvid från den belysta koleoptilen ett hämmande inflytande på meso- 
kotylen, så att denna del, äfven om den själf är förmörkad, retarderar och därefter 
helt inställer sin tillväxt. På samma sätt förhålla sig i allmänhet groddplan- 
torna inom hela underfamiljen Paniceae. 

Hvad i öfrigt angår försökens metodik, underkastades majsfrukterna den van- 
liga förbehandlingen med svällning i vatten under 12 timmar och bragtes därefter 
till groning i genomfuktad sågspån vid en konstant temperatur af 27° C. När 
hufvudroten och de från scutellum frambrytande adventivrötterna utvecklats, bort- 
skuros dessa och groddplantorna nedsattes på nytt i sågspån, där de lades horison- 
talt. Genom en till stamledet ofvan scutellum lokaliserad, positivt geotropisk 
krökning riktade sig detta led bågformigt uppåt, och efter 3 à 4 dygns kultur före- 
funnos här talrika adventivrötter, hvilka samtliga utgingo från bågens konvexsida 
(figg. 22—25). 

Då bågens konvexitet i dessa mera förberedaude försök konstant varit riktad 
nedåt, kunde detta leda till den förmodan, att rötternas insertion å konvexsidan 
måhända haft sin grund i geotrofiska eller geomorfotiska inflytelser. Liknande försök 
utfördes emellertid med den modifikation, att fullt raka groddplantor efter primär- 
rötternas aflägsnande böjdes bägformigt och uppspändes à kork i invers ställning 
samt inplanterades i krukor. Resultatet blef dock äfven här, att rötterna fram- 
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kommo à ifrågavarande stamleds (mesokotylens) konvexsida, ehuru denna var vid 
försöken uppåtvänd, och visade sålunda, att ofvan antydda möjlighet icke var grundad. 

De preliminära försök med Zea Mays, som jag beskrifvit, blefvo ännu på 
andra sätt varierande. De ledde emellertid konstant till det resultat, att vid om- 
böjning af mesokotylen i ett eller annat plan den här inträdande sidorotbildningen 
lokaliserades till bågarnas konvexsida. Bland mina försök vill jag beskrifva ett 
mera anmärkningsvärdt fall. I Zea-kulturerna iakttogos tvenne groddplantor med 
autonom spiraltorsion à mesokotylen. Dessas hufvudrot afskars och plantorna 


Fig. 21. — Zea Mays L. — Rak, uppätriktad Fig. 22. — Zea Mays L. — Krökt mesoko- 
mesokotyl. Adventivrétterna allsidigt tyl med birötterna sittande undertill à den 
orienterade. horisontala och på bagens konvexsida à om- 


böjningsstället. Fran första nodus utgår en 
kraftigt utbildad rot. 


kultiverades pa vanligt sätt i sågspån. Efter några dygn hade de utvecklat meso- 
kotylrötter, som voro insererade å vindningarnas konvexsida. Den lokala tvångs- 
torsionen var hos de båda individen olika stark, i det att den hos det ena fram- 
trädde som kraftig, snäckformig krökning, hos det andra under formen af mera 
luckra vindningar. Det à förstnämnda individ iakttagna förhållandet återgifves à 
bifogade figur 25. 

Mina försök med Zea Mays modifierades, som nämndt, äfven i annan rikt- 
ning. I samtliga dessa serier använde jag helt unga, i sågspån odlade groddplantor, 
hvilkas primärrötter afskurits. De resultat, som framgått, kunna sammanfattas 1 föl- 
jande hufvudpunkter. 

I allmänhet utvecklas rötterna å böjda mesokotyler från deras konvexa utsida, 
det vill säga från den sida af ifrågavarande stamled, som under groningen varit 
vänd från frukten. Denna iakttagelse kunde tala för möjligheten, att här före- 
låge en yttring af automorfos, att birotbildningen, med andra ord, vore af orsa- 
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ker, grundade i växtens organisation, under alla förhållanden inskränkt till denna 
sida. Då det emellertid kunde fastställas, att groddplantor, hvilkas mesokotyl vuxit 
fullt rakt, utbildade från detta stamled allsidigt ställda adventivrötter, kunde det 
här uppenbarligen icke vara fråga om automorfotiska förhållanden. Till samma 
slutsats ledde mina försök med groddplantor, som utvecklats ur inverst ställda frukter 
och där mesokotylens inåt mot frukten vända del utgjorde bågens konvexsida. 
Äfven i dessa fall frambröto nämligen rétterna från konvexsidan. För att definitivt 
afgöra den berörda frågan böjdes mesokotylen å några groddplantor mekaniskt i 


Fig. 23. — Zea Mays L. — S-formigt krökt Fig. 24. -— Zea Mays L. — S-formigt krökt 
mesokotyl med rötter sittande à bägge bågar- mesokotyl med adventivrötterna utgående 
nas konvexsida. från konvexsidan såväl à den basala, uppat- 


böjda som å den apikala, nedåtriktade bågen. 
Från nodus utgå kraftiga nodalrötter. 


S-form, sedan plantorna först fått vissna en stund, så att de blifvit slaka och böj- 
liga (jämför Norr, I, 377). Vid inplanteringen i sågspån blefvo mesokotylbågarna 
så orienterade, att den enas konvexitet vändes nedåt, den andras uppåt. Försöken 
utföllo så, att rötterna, oberoende af moderorganets läge, anlades å bägge bågarnas 
konvexsidor, medan rotbildningen undertrycktes å konkavsidorna. 

Jag har vid mina undersökningar öfver rötters förgrening påvisat, att krök- 
ningszonens läge i rummet icke synes influera på sidorotbildningen, utan att 
krékningsmomentet i och för sig utgör den här bestämmande faktorn. Till de 
försök, jag där anfört, kan jag beträffande denna punkt ännu tillägga, att 
äfven sådana Zea-groddplantor, hvilkas mesokotyl krökts i horisontalplanet, utveck- 
lade rötter på den konvexa sidan, således i detta fall lateralt. Liksom de redan 
förut beskrifna tala sålunda dessa försök för den uppfattningen, att tyngdkraften ej 
spelar in såsom något afgörande moment vid rotbildning från krökta Zea-mesokotyler. 
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Då jag sålunda i mesokotylen hos Zea funnit ett material, som bättre än röt- 
ter lämpade sig för undersökningar öfver morphaesthesi, upprepade jag med denna 
växt de försök, som jag i mitt tidigare arbete utfört med rötter, och dessutom 
åtskilliga af Norris experiment. 

För att upphäfva korrelationsförhållandet mellan mesokotylbågars konvex- och 
konkavsida afskar jag i några försök den förra sidan. Detta syntes emellertid 
icke utöfva annat inflytande på birotbildningen än att rötter utvecklades från snitt- 
ytan eller från flankerna af den kvarvaraude mesokotylhälften. Merendels fram- 
kommo de likväl i reduceradt antal. 

Om konkavsidan af bågböjda mesokotyler aflägs- 
nades, befanns detta hafva än mindre inflytande. 
Rötter framkommo i stort antal å konvexsidan. 

Nozzs experiment att medelst tätt ställda tvärin- 
skärningar på konvexsidan söka upphäfva väfnadsspän- 
ningen i krökningszonen upprepade jag med Zea-me- 
sokotyler. Lika litet som i mina försök med bågböjda 
rôtter medförde emellertid detta förfarande någon 
ändring af resultaten. Äfven här utvecklades nämli- 
gen rötter på konvexsidan. 

Mina försök att genom ingipsning af mesokotyl- 
bägars konvexsida framkalla korrelativ produktion 
af konkavröltter utfüllo, i likhet med mina försök med 
bägböjda Lupinus- och Phaseolus-rötter, negativt. Rot- 
bildningen förblef lokaliserad till konvexsidan, men 


rötterna förskötos genom gipsblockets tryck till kon- 
Fig. 25. — Zea Mays I. — kavsidan, där de bröto fram och skenbart sutto inse- 
Groddplanta med autonom  rerade (jämför Gertz, V, 12 ff.). 
ee Samtliga nu beskrifna försök afsägo bildningen af 
lens utsida (konvexsidan). internodalrötter från mesokotyla stamledet. Hos deka- 
piterade och från hufvudrot befriade groddplantor 
af Zea Mays bildas emellertid rötter äfven från epikotylens första nodus [se t. ex. GoE- 
BEL (III, 603, fig. 403), TiscHLERr (I, 122, fig. 11). Här synes emellertid morphaes- 
thesifenomenet icke längre göra sig gällande. De kraftiga birötter, som utvecklas 
på detta ställe, äro, såsom HABERLANDT (I, 166) och RimBacu (II, 20) visat, stödje- 
rötter och hafva en från de öfriga rötternas afvikande anatomisk struktur. De sitta 
allsidigt insererade och synas till sin anläggning icke påverkas af moderorganets 
krökningar. Sin kraftigaste utbildning nå de dock på konvexsidan. Säkerligen 
står detta i samband därmed, att vodalrétterna hos Zea-groddplantor anläggas tidigt 
och hos vissa raser finnas som anlag förhanden redan i det hvilande fröet. Sacs 
(X, 51) har lämnat en figur, å hvilken adventivrötterna vid första nodus tydligt 
framträda på ett längdsnitt genom frukten. 
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En utpräglad korrelation synes å Zeas mesokotyl bestå mellan bildningen af 
nodala och internodala rötter. Det visade sig nämligen vid mina försök, att inter 
nodalrötter bildas endast med stor svårighet à mesokotylen och ofta icke alls 
komma till utveckling, sedan rötter börjat skjuta fram vid första nodus. Otvifvel- 
aktigt suga nodalrötterna till sig ur mesokotylen det för turgorn nödvändiga vattnet, 
hvarigenom förklaras, att hela mesokotylpartiet inom kort skrumpnar och antager 
matt, hvit färg till följd af de förstorade, i barkväfnaden befintliga luftlakunerna. 
Den internodala rotbildningens uteblifvande får under dessa förhållanden kanske 
tillskrifvas barkens upphäfda väfnadsspänning. Takttagelser af flera forskare hafva 
gjort det sannolikt, att kraftig spänning befordrar rotproduktion. Någon närmare 
undersökning har jag emellertid icke ägnat denna punkt. Jag vill dock i detta sam- 
manhang icke lämna oomnämndt, att RHEINHARDT hos t. ex. Vicia Faba funnit 
sidorötter utvecklas och växa i lösningar af en koncentration, som dödligt plasmoly- 
serar de omgifvande väfnaderna i moderroten. 

Genom att ingipsa nodus lyckades det icke framkalla nya internodalrötter à 
mesokotylen, sedan detta parti börjat skrumpna och utsugas för adventiv rotbild- 
ning vid nodus. I sådana försök framkommo visserligen någon gång rötter; de 
utgingo då från undersidan af horisontala mesokotylställen, men visade sig vid 
närmare undersökning vara nodala, hvilka utvecklats från den ingipsade nodal- 
skifvan och mekaniskt banat sig väg till mesokotylen genom ifrågavarande ingip- 
sade parti. 

Härmed synes en annan iakttagelse stå i kausalt samband. Någon restitution 
af mesokotylrötter visade sig icke komma till stånd, om de på böjda mesokotylers 
konvexsida befintliga internodalrötterna afskuros. Rotsystemet restituerades nämli- 
gen städse genom nodala rötter. Säkerligen torde Zea-rötternas tendens att utgå 
från _stammens nodi till en del däraf förklaras, att här förefinnes ett nätverk af 
anastomoserande kärlknippen, hvilka, intagande hela stammens tvärsnitt, hafva 
bildats genom förgrening af mesokotylens kärlsträngar (Mancın, I, pl. 14, fige. 52, 53). 

Några ytterligare försök öfver birotbildningen å majsmesokotyler får jag i det 
följande tillfälle att utförligt beskrifva. De beröra nämligen mera direkt den sista 
af de hufvudfrågor, som jag 1 föreliggande afhandling sökt besvara. Redan här 
vill jag emellertid omnämna, att horisontala, fullt raka Zea-mesokotyler, som vid 
försöken inbäddats i genomfuktad sågspån, utveckla rötter uteslutande eller i öfver- 
vägande antal från undersidan. 

Genom ytterligare försök med Zea Mays kunde jag visa, alt det faktiskt är 
på grund af tyngdkraftsretning, som rötterna hade utvecklats från undersidan 
af horisontala mesokotyler. Bland unga groddplantor utvaldes individ, hvilkas meso 
kotyla stamled var relativt långt och hade vuxit fullkomligt rakt. Deras huf- 
vudrot afskars och plantorna nedsattes vertikalt i krukor, där de högt upp omgåfvos 
med fuktad sågspån. De senare fästes i horisontal ställning vid en klinostat, hvars axel 
omlagts 1 vågrät riktning, och rotbildningen fick hos försöksväxterna ske, medan de 
långsamt roterade à apparaten. Efter en vecka, da jag eftersåg resultaten, visade 


32 Otto Gertz 


det sig, att talrika mesokotylrötter utvecklats och att samtliga voro radiärt ställda. 
Här hade tydligen den ensidiga retningen genom tyngdkraften upphäfts och röt- 
terna, liksom å orthotropa skott, utvecklats lika åt alla håll. 

På samma sätt kunde jag genom klinostatförsök med Zea-plantor, hvilkas 
mesokotyl omböjts, visa, att å krökta zoner birötter utvecklades ensidigt och äfven 
1 dessa fall konstant utgingo från bågarnas konvexsida. 


De uppfattningar, som olika forskare utbildat angående gräsembryots morfo- 
logiska natur och särskildt beträffande scutellum, epiblast, koleoptil och mesokotyl, gå 
hufvudsakligen i trenne riktningar. Under det att Hormæisrer och anhängare af 
hans skola hade hyllat den meningen, att skutell och epiblast utgöra blotta emergens- 
utväxter å embryots axel (hypokotylen) och att koleoptilen vore ett hjärtblad, fat- 
tade van Tırsnem, Warmine, Hacker, Bruns skutellen såsom hjärtbladet, epiblast 
och koleoptil såsom tvenne själfständiga, ofvan kotyledonen insererade blad. En 
tredje, af Crnakovsky och’ Scarickum uttalad uppfattning är åter, att skutell, 
epiblast och koleoptil tillsammans utgöra en morfologiskt enhetlig bildning, där 
skutellen representerar hjärtbladet, koleoptilen dess ligula och epiblasten de 
tvenne laterala, öronformiga utväxter, som träffas À graminéers örtblad. Det s. k. 
mesokotyla stamledet blir då icke något internodium, utan en förlängd nodus 
(SCHUMANN, I, 410). GorBEL, som i tidigare arbeten hyllat den van TiIrGHEM- 
Bruss'ka uppfattningen, har numera (III) anslutit sig till senast anförda åsikt. 
VELENOVSEY intager en modifierad ståndpunkt på basis af den van TirGHEMm'ska 
uppfattningen och finner den naturligaste förklaringen vara, att skutell och epiblast 
tillsammans representera hjärtbladet och att koleoptilen utgör det första ürtbladet ; 
skutellen uppfattar VELENOVSKY såsom ett med kotyledonen sammansmält hau- 
storium. [Se i öfrigt framställningen hos Gorgez (III, 601-605), RAUNKIAER (I, 
679—681) och Vezenovsky (I, 323—333)]. 

Hvilka af dessa uppfattningar än må hafva träffat det rätta, så står det dock 
fast, att mesokotylen, morfologiskt sedt, utgör en del af groddplantans axel, ett 
hypokotylt eller epikotylt internodium eller också ett nodalparti. Hvad emellertid 
beträffar den anatomiska strukturen hos ifrågavarande stamled, talar denna icke 
till förmån för en sådan tydning, emedan den är helt afvikande från de följande 
internodiernas, resp. nodernas. Här förefinnas nämligen icke öfver tvärsnittet 
strödda kärlknippen, utan, liksom fallet är i en typisk rot, en central, af endoder- 
mis omsluten kärlknippecylinder. 

De undersökningar, jag beskrifvit, torde äga sitt största intresse på grund af 
den öfverensstämmelse, jag lyckats påvisa mellan Zea-mesokotylens anatomiska 
byggnad och dess fysiologiska egenskaper, såsom de yttra sig i utpräglad förmåga 
af morphaesthesi. Trots det att mesokotylen i morfologiskt hänseende otvifvel- 
aktigt utgör ett kaulom, öfverensstämmer den, som nämndt, anatomiskt med en 
rot, byggd efter det monokotyla skemat. Ett tvärsnitt genom densamma visar 
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en central, radiär och af endodermis omgifven xylemcylinder jämte själfständiga, 
isolerade phloëmknippen (Gosger, III, 604). Man torde därför kunna återföra orsa- 
ken till mesokotylens fullkomliga öfverensstämmelse med en rot med afseende på 
birötternas lokalisering å bågars konvexsida till de för densamma utmärkande ana- 
tomiska förhållandena. 

Helt annorlunda förhåller sig det första, egentliga nodalpartiet. Detta företer 
en öfvergång till den i följande ståmled rådande, typiskt monokotyla stamstrukturen 
med talrika, öfver tvärsnittet strödda, kollaterala kärlknippen. Som mina försök 
visat, gäller här icke eller åtminstone icke i sin fulla utsträckning den Nour'ska 
lagen om konvexsidig rotbildning å krökta moderorgan. 


Avena sativa L. 


Samma förhållanden, som jag iakttagit hos Zea Mays, aterkommo vid mina 
försök med Avena sativa. Groddplautor, hvilkas hufvudrot afskurits, utvecklade 
adventivrétter à mesokotylens konvexsida, om denna del varit vid tiden för 
deras anläggning krökt. Rikligast frambröto de från öfre delen af ifrågavarande 
internodium och i närheten af nodus, när de egentliga nodalrötterna, hvilkas anläggning 
äfven här synes ske särdeles tidigt, aflägsnades. ! 

Mesokotylen visar hos Avena sativa rotstruktur, men denna är här ej så ut- 
präglad som hos Zeu. Ett centralt, ofta hexarkt xylemknippe förefinnes jämte 
skilda phloömknippen. Endodermis tydligt antydd. Pa den ena sidan af stam- 
tvärsnittet uppträder därjämte ett perifert, accessoriskt kärlknippe. 


Setaria italica (L.) PB. 
Liksom hos förut beskrifna försöksväxter gäller också här den Norr'ska lagen 
beträffande rotbildningen från bågformigt krökt mesokotyl. 


Secale cereale L. och Triticum vulgare Vit. 


frambringa 1 allmänhet icke mesokotylrétter, emedan längden af ifrågavarande 
stamled är betydligt reducerad. 


Mina försök med rhizomer äro helt få och blefvo för den fråga, som här 
föreligger, utan positiva resultat. De rhizomer, jag användt, tillhörde Convallaria 
majalıs L., Paris quadrifolia L., Acorus Calamus Li. och Zostera marina L. 


! Såsom SARAUW visat (I 55), äro nodalrétterna hos Avena sativa och flera andra gräs, t. ex. 
Triticum vulgare, stödjerötter och byggda efter samma skema som motsvarande rötter hos 
Zea Mays. 
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Convallaria majalis L. 


Rhizomet ar krypande och monopodialt samt består af tunna, långsträckta 
stamled utom mot spetsen, där det är kortledadt, uppstigande och mer eller mindre 
knölformigt ansvälldt. Dorsiventralitet är morfologiskt endast lätt antydd, och med 
afseende på birötterna, som i allmänhet utgå fran eller nära nodi, synes den icke 
göra sig gällande, emedan dessa äro allsidigt insererade (Meyer, I; RAUNKIAER, 
I, 204 ff.). 

Å några Convallaria-individ afskuros samtliga rötter, och rhizomgrenarna krök- 
tes i skarpa bågar mekaniskt kring cylindriska korkstycken. Försöksväxterna plan- 
terades därefter i trädgårdsjord på fuktig, skuggrik plats. När resultaten efter några 
månader eftersägos, hade inga rötter nybildats och växternas ofvan jord befintliga 
delar hade vissnat. 

Till samma resultat ledde tyvärr de analoga försök, som jag anställde med 
Paris quadrifolia L. Det monopodiala rhizomet bär här talrika, internodalt insere- 
rade birötter förutom vid bladfästena bundna, nodala rötter. Med afseende på skott- 
systemets morfologi hänvisar jag till Warmine (III, 178), BRUNDIN (I, 63) och RAUN- 
KIAER (I, 206 ff.). 


Acorus Calamus L. 


Det horisontala rhizomet är något nedplattadt och starkt dorsiventralt (SCHLICKE, 
I, 20). På dess ofvansida sitta blad i tvenne mediant något hopträngda tvärrader 
eller i dessas axlar sidoskott, 4 undersidan adventivrötter, hvilka ofta visa förskjut- 
ning mot flankerna (RAUNKIAER, I, 282 ff.). 

À 2 à 3 dm. långa, af sträckta stamled uppbyggda rhizomstycken afskar jag 
rötterna jämte terminalskottet och planterade de förra i sand under vatten. 
Orienteringen var invers, så att skottstyckena i sanden intogo ett läge med rotsidan 
uppåt och bladsidan nedåt. Efter 3 à 4 veckors kultur i mörkrum visade det sig, 
att juga rötter nybildats, hvarken från den öfre, normalt rotbärande (morfologiska) 
undersidan eller den undre sidan (morfologiskt öfversidan). Från bladveck och 
bladärr hade å morfologiska öfversidan nya axillarskott utvuxit och därvid till följd 
af rhizomstyckets ställning utfört en energisk, positivt geotropisk uppåtkrökning. 
På undersidan af det omböjningsställe, som härigenom uppkom, hade nya adven- 
tivrötter utbildats. Då ifrågavarande bladvecksskott icke utfört någon vridning och 
samtliga försök anställts i mörker, leda dessa iakttagelser till den uppfattningen, att 
rhizomets dorsiventralitet hos Acorus Calamus, åtminstone hvad angår rötternas 
lokalisation å den nedåt vända sidan, inducerats genom geomorfotiska inflytelser. 

Andra rhizomstycken af Acorus Calamus preparerades på samma sätt, upp- 
spändes medelst kraftiga snören 1 bågar, hvarvid den morfologiska öfversidan repre- 
senterade konvexiteten, och planterades med växlande orientering af bågen 
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i sand under vatten. I mina försöksserier funnos sålunda rhizomer med bågen 
vänd uppåt, lateralt och nedåt. Samtliga försök utföllo emellertid negativt, 
emedan inom försökstiden (en månad) icke på något ställe nybildade rötter 
iakttogos. 

Oaktadt mina försök med Acorus Calamus sålunda blefvo resultatlösa för 
morphaesthesifrägan, synas de mig dock hafva ett visst intresse för en annan, med 
denna sammanhängande fråga. De visa nämligen tydligt, att utvuxna rhizomstyc- 
ken äro ur stånd att utveckla nya birötter, om de primärt uppkomna aflägsnas. 
J stället framkomma rötter à de ur bladärren utväxande axillarskotten. Här före- 
ligger en fullständig öfverensstämmelse med GoerBELs iakttagelser à Zrès-rhizom, 
hvilkas primärrötter afskurits. Sina försöksresultat formulerar GorBEL (VII, 236 ff.) 
på följande sätt: »Schneidet man ein Stöck eines Iris-Rhizomes heraus und ent- 
fernt alle Wurzeln, so sieht man, dass die apikalen Seitenknospen des Stäckes aus- 
treiben, aber keineswegs etwa Wurzeln am basalen Ende entstehen. Vielmehr tre- 
ten, wenn am alten Sprossstöck überhaupt Wurzeln sich bilden, diese am apikalen 
Ende auf, vor allem aber an den neu austreibenden Sprossen in akropetaler 
Richtung. » 

En andra, i det föregående omnämnd, viktig punkt utgör pävisandet, att 
Acorus-rhizomets dorsiventralitet med afseende på birötternas anläggning å under- 
sidan måste tydas som en yttring af tyngdkraftsverkan. Scaricxe och Bruyn 
synas i likhet med flertalet andra forskare, som ägnat dorsiventraliteten hos skott- 
axlar en närmare undersökning, härvid tillskrifva tyngdkraften en helt obetydlig 
roll. Det heter t. ex. hos ScHLickE: »Soweit untersucht, scheint . . . die Dorsiven- 
tralität der Sprosse der Phanerogamen von äusseren Einflässen abhängig zu sein, 
und zwar bildet das Licht den Hauptfaktor, während die Schwerkraft, wofern ihr 
eine Mitwirkung beim Zustandekommen der... Erscheinungen zukommt, von 
sehr untergeordneter Bedeutung ist.» (ScHLickz, I, 27). 

Däremot synes BEIJERINcK 1 vissa fall och just beträffande horisontala mono- 
kotylrhizomer med internodalrôtter, bundna vid undersidan eller här rikligast 
förbanden, tillskrifva tyngdkraften en mera utpräglad verkan. Det heter nämligen: 
»Man weiss, dass dieses die Folge der Schwere ist, welche auf einer unbe- 
kannten Weise das junge Pericambium der Unterseite der horizontal fortwach- 
senden Endknospe affizirt, und daraus schon sehr frähzeitig eine, durch kräftigere 
Zelltheilung sich von dem Pericambium der oberen Rhizomseite unterscheidende 
rhizogene Schicht bildet.» (Berserincx, II, 28). 

I mitt ofvan beskrifna omvändningsförsök med Acorus Calamus-rhizom voro 
på grund af försöksmetodiken verkningarna af belysning eliminerade (liksom också 
af oliksidig fuktighet), och tyngdkraften utgjorde sålunda den enda faktor, som 
verkade orienterande vid birötternas anläggning. Då det rotproducerande axillar- 
skottet icke utfört någon vridning, kunde verkningar af en inherent dorsiventra- 
litet icke hafva gjort sig gällande. 
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Zostera marina L. 


Ett godt undersökningsmaterial syntes mig vidare rhizomerna af Zostera ma- 
rina erbjuda, emedan de nå en icke obetydlig längd och äro uppbyggda af förhäl- 
landevis långa internodier. [Se Warme (III, 209 ff, tab. VII; V, 183 ff.) och 
RAUNKIAER (I, 120 ff.)). Kraftiga, spontana krökningar uppträda allmänt 4 rhizom 
af Zostera marina, men alla à sådant material gjorda iakttagelser hafva visat, att 
adventivrötterna äfven å krökta ställen utvecklas endast vid nodi (radiärt eller 
knippevis vid bladens ryggsida) och att deras insertion icke i synbar grad påverkas 
af krökningsriktningen. Äfven vid mina kulturförsök med mekaniskt omböjda 
Zostera-rhizomer, försök, hvilka fortgingo i tre veckors tid, fann jag ingen afvikelse 
från detta förhållande. Dessa undersökningar gjordes i trakten af Mölle augusti 1911. 


Att afskurna Salix- och Populus-grenar vid kultur i fuktigt rum raskt skjuta 
rötter och skott, är sedan länge bekant, och genom undersökningar af ett antal 
forskare, särskildt Tr£cur (I, 333), Sacns (IV), Vocutine, Kny (I), Beiserinck (II, 
38 ff.), Kress (II) och Küsrer (III, IV), känna vi de morfologiska förhållanden, som 
här komma till uttryck, och äro äfven i flera punkter närmare underrättade om de 
yttre och inre faktorer, som behärska organbildningen, samt om den roll, dessa 
hvar för sig spela. 

På förslag af prof. PFEFFER gjorde jag med anförda material några under- 
sökningar öfver rötternas läge å omböjda grenstycken. Redan mina första försök ledde 
till det resultat, att ingen af krökningsmomentet härrörande inverkan här kom till 
uttryck, och undersökningarna blefvo därför icke vidare fullföljda. Att jag med- 
tagit en redogörelse för dessa preliminära iakttagelser, beror därpå, att frågan om 
krökta, afskurna Salix-grenars rotbildning senare blifvit detaljeradt undersökt af 
KaArzeL och PorrtHeım, hvilka forskare kommit till liknande: resultat som jag. 

Mina försöksväxter voro Salix elegantissima ©. Kocx, Populus nigra L. och 
Populus pyramidalis Roz. 


Salix elegantissima ©. Kocu. 


Denna i botaniska trädgårdar allmänt odlade Salix-art (Trauerform) skjuter 
från sticklingar raskt rötter i rikligt antal. Den utvaldes till försöksväxt, särskildt 
därför att den utgjort det hufvudsakliga försöksmaterialet vid VöcHTINGS senaste 
undersökningar öfver regeneration och polaritet (VI) och dess rotbildning sålunda 
var i viktigare punkter närmare undersökt. 

En centimeter tjocka och möjligast kvistfria grenar af 2 dm:s längd böjdes i 
båge och ombundos med kraftiga snören. Grenarna fingo därefter vid omkring 
259 C. utvecklas i fuktig luft, därigenom att de upphängdes i cylindriska eller 
parallellipipediska, af glasplattor täckta glaskärl, som invändigt voro klädda med 
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genomfuktadt filtrerpapper och på bottnen hade ett 2 cm. högt vattenskikt, hvari 
pappret räckte ned (Vo6curine, III, 12 ff.)  Efter några veckor undersöktes 
grenarna. 

En närmare undersökt serie med fyra grenstycken visade följande resultat. 
Af grenarna hade I och IT orienterats med bågens konvexsida nedåt, III och IV 
med denna sida uppåt. 


Konvexrötter. Konkavrötter. Lateralrötter. 


I 4 2 2+ 9 
Il 6 I 74.8 
In 8 10 7+10 
IV 8 15 10 + 12 


Af tabellen framgår, att rotbildningen var à samtliga grenstycken befordrad 
på den nedåtvända sidan. Utan att i påvisbar grad lida inflytande af moderstam- 
mens böjning hade rötternas bildning och lokalisering uppenbarligen bestämts genom 
tyngdkraften, som här spelat den afgörande rollen. Måhända hade äfven i något 
fall differenser i luftens fuktighetsgrad medverkat till att resultaten utföllo på detta 
sätt. Då samtliga försök utfördes i mörker, kunde verkningar af ljus lämnas ur 
räkningen. 

De anförda resultaten bekräftades genom iakttagelser vid försök med andra 
Salix-grenar. Att tyngdkraften i dominerande grad behärskar rotanlagens lokali- 
sation, kunde också visas genom kultur af vågrätt lagda, raka grenstycken, hvarvid 
rötterna framsköto i öfvervägande antal från grenarnas undersida, sålunda 1 öfver- 
ensstämmelse med Vôücarines iakttagelser (III, 176 ff).! 


Populus nigra L. 


Vid analoga försök, som jag utförde med bågböjda grenar af Populus nigra, 
visade rötternas lokalisation ingen påverkan af krökningen. Däremot befordrades i 
de flesta fall rotbildningen synbart å grenarnas undersida, så att rötterna här voro 
i öfvervägande antal insererade. 

Grenar af Populus pyramidalis Roz. visade sig vara mindre lämpliga till för- 
sök, emedan rötter här blott utvecklades med svårighet och framkommo i ringa antal. 


Genom undersökningar af Karzer och Porraerm känna vi närmare den roll, 
som vid regeneration å afskurna Salix rubra-grenar tillkommer böjningsmomen- 
tet i och för sig samt ljus och tyngdkraft. I korthet kunna undersökningarnas 
resultat angifvas i följande hufvudpunkter [Karzez (II, 335 ff.) och Porruetm). 


‘ Redan DUHAMEL har omnämnt, att horisontalt i jorden lagda Salix-grenar utveckla rötter 
blott på undersidan. >»... je couchai des perches de Saule dans des tranchées, je les couvris 
entièrement de terre, mais seulement de l'épaisseur d'un ou de deux pouces : ces boutures, quoique 
tout-à-fait enterrées, produisirent de vigoureuses branches & de racines qui toutes partoient de la 
face inférieure de ces perches.» (DUHAMEL, I, 122; pl. 15, fig. 148). 
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Vid kultur af raka, horisontalt ställda Salix-grenar utvecklades rötter särskildt 
från undersidan. Den här befordrade rotproduktionen kunde återföras till en ver- 
kan af tyngdkraften, emedan vid kultur å klinostat med vågrät axel rötter utveck- 
lades likformigt rundt kring stammen. Tyngdkraften hade sålunda inducerat den 
fysiologiska dorsiventralitet, som kom till uttryck i rötternas anläggning på under- 
sidan af vågräta grenar. 

Mera kompliceradt lågo förhållandena i försök med bägböjda grenar. Här. 
uppträdde skott på de högre belägna sidorna å krökningsstället och, som det syntes, 
oberoende af krökningsplanets läge, eller ock var skottbildningen här åtminstone 
befordrad. Rötter utvecklades företrädesvis på den nedåtvända (djupare belägna) 
sidan af krökningszonen. Vid klinostatförsök med bågböjda Salix-grenar kunde 
ingen befordran af rotbildningen iakttagas, hvarken å den konvexa eller kon- 
kava sidan. 

I öfrigt framgick vid Karzezs och Porrueıms försök, att à krökta, afskurna 
grenar rotutvecklingen var befordrad vid basen, där rötterna frambröto radiärt, att 
den försiggick 1 mörker lättare än 1 ljus samt att skottbildningen främjades vid 
den apikala grenänden. 


Cuscuta Gronovii Wii. 


I tvenne, för några år sedan publicerade arbeten (Gerrz, II) har jag detal- 
jeradt redogjort för experimentalundersökningar, som jag anställt öfver haustorie- 
bildningen hos Cuscuta Gronovi. Jag har där visat, att haustorierna normalt 
uppkomma à den vindande stammens konkavsida och att de under vissa betingel- 
ser kupna bildas à den motsatta (konvex-) sidan samt till och med allsidigt. 

När Noir (I, 397) anför haustoriebildningen à Cuscuta-stammens konkavsida 
som bevis mot uppfattningen, att en effekt af stamkrökning kan yttra sig i konvex- 
sidig anläggning af birötter, så är härvid att märka, att man gör klokast i att helt 
bortse i detta sammanhang från fallet Cuscuta, emedan bildningen af haustorier 
(metamorfoserade rotanlag) här utlöses genom kontaktretning (måhända ocksä, så- 
som Morrıarps undersökningar gjort sannolikt, genom kemisk retning). Vidare 
torde det ännu icke vara fullt utredt, om haustorierna hos Cuscuta verkligen repre: 
sentera ombildade rötter (Gerrz, II, 78, anm. 1). 


De experimentella undersökningar öfver böjda stam mars rotbildning (fran 
hypokotyl, epikotyl, mesokotyl, rhizomer och isolerade stamstycken), som jag i det 
föregående utförligt beskrifvit, hafva visserligen icke ledt till fullt samstämmiga 
resultat, men tillåta dock, att viktiga slutsatser af generell innebörd kunna dragas 
ur det empiriska materialet. Följande hufvudpunkter synas mig vara af sär- 
skild. vikt. 

1) Det mesokotyla stamledet hos groddplantor af Zea Mays, Secale cereule, 
Setaria italica, Avena sativa och sannolikt öfriga, med dem morfologiskt öfverens- 
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stämmande graminéer äger utpräglad morphaesthesi, som behärskar rotbildningen å 
krökta partier i samma utsträckning som å ett typiskt rotorgan; 

2) äfven a det hypokotyla stamledet hos Ricinus communis och Phaseolus vul- 
garis gör sig morphaesthesi tydligt gällande. Att försöken med Phaseolus multiflorus 
tala emot en sådan slutsats, torde förklaras däraf, att hypokotylrétterna här anläg- 
gas särdeles tidigt och måhända redan finnas i det hvilande fröet förhanden såsom 
initialer; 

3) rotbildningen à epikotyla stamled behärskas i dominerande grad af tyngd- 
kraften, så att rötterna, bortsedt från internodiets basalända, där de till följd af 
den inneboende polariteten anläggas allsidigt, företrädesvis äro insererade på under- 
sidan. Denna verkan af tyngdkraften yttrar sig äfven å bågböjda organ, dock så, 
att jämte denna faktor morphaesthesien ingriper orienterande. Å bågar med ned- 
åtvänd konvexitet samverka tyngdkraft och morphaesthesi, å bågar med uppåtvänd 
konvexitet motverka de hvarandra. I det senare fallet är tyngdkraften merendels 
den starkare, så att rotanlagen förskjutas till krökningszonens neutrala flanker eller 
till den konkava undersidan. Blott om krökningsradien är särdeles kort, koncentre- 
ras rotanlagen äfven här till konvexsidan; 

4) à längdklufna, horisontala epikotyler utbildas rötter uteslutande eller i öfver- 
vägande antal på den undre skänkeln, för så vidt de båda skänklarna äro lika 
kraftiga. Har klyfningen skett asymmetriskt, utgå rötterna konstant från den 
tjockare lamellen, oafsedt om denna till läget representerar den undre eller öfre; 

5) hos rhizomer hafva icke iakttagits yttringar af morphaesthesi. De anförda 
försöken kunna likväl ej anses bevisande, emedan nybildning af rötter à krök- 
ningsstället uteblef eller endast skedde helt obetydligt; 

6) regenerationen af birötter synes å afskurna Salix-grenar ske oberoende af 
morphaesthesi och vara determinerad genom tyngdkraftens orienterande inflytande. 
Måhända har i mina härmed anställda försök krökningsradien varit för lång, för 
hvilken uppfattning jag finner ett stöd i mina försök med epikotyla stamled och 
därvid vunna resultat; 

7) hos stammar synes morphaesthesi komma tydligt till uttryck endast vid an- 
läggning af internodalrötter. Den nodala rotbildningen behärskas af morfologiska 
regler och är endast i underordnad grad underkastad inflytandet af morphaesthesi. 


Att mina undersökningar öfver stamkrökningars inflytande på birötternas 
anläggning icke fullföljts utöfver de redan anförda försöken, beror närmast af bri- 
stande undersükningsmaterial. En förutsättning för att denna fråga skall kunna 
experimentellt behandlas är i allmänhet, att rötterna icke utvecklas vid nodi, utan 
internodalt. Såsom BEIJERINCK, WARMING och andra forskare visat, bildas adven- 
tivrötterna i regeln från stammens bladfästpunkter. Fall af internodal rotbildning 
äro däremot relativt sällsynta. Sedan jag afslutat mina experimentella undersök- 
ningar, hafva dock åtskilliga nya sådana fall blifvit mig bekanta. De växtformer, 
hos hvilka jag ytterligare iakttagit å internodierna insererade rötter hafva visserli- 
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gen studerats à deras naturliga växplatser, men i de fall, då de voro insererade utefter 
krökta stamled, har deras ställningsförhållande noggrant undersökts. Genom dessa 
iakttagelser har jag funnit de allmänna slutsatser, som formulerats i ofvan anförda 
punkter, i allt väsentligt bekräftade De här gjorda iakttagelserna hafva ännu 
icke kunnat fullständigas genom experimentell behandling af ifrågavarande fall. Då 
de emellertid synas mig äga intresse såväl för morphaesthesifrågan som med afse 
ende på växters gestaltningsförhållanden i allmänhet, anföras de här nedan såsom 
utdrag ur mina exkursionsanteckningar. 

Närmare undersökta äro följande växtformer: Mentha aquatica L., Galeopsis 
Tetrahit L., Impatiens noli tangere L., Circaea lutetiana L., Solanum Dulcamara I, 
Lysimachia vulgaris L., Matricaria Inodora L., Bidens cernua L., Trapa natans L., 
Bryophyllum granatum, Myosotis palustris (L.) Rora och Phragmites communis Trin. 


Fig. 26. — Mentha aquatica L. — Horisontalt internodium med rötterna insererade à 
undersidan. Från samma sida utgår som axillarskott en utlöpare. 


Mentha aquatica L. 


Utgör ett särdeles förmånligt observationsmaterial för studier af stamkröknin- 
gars inflytande på adventivrötternas lokalisation. Särskildt hos individ, som vege- 
tera i skogskärr eller 4 mossmarker 1 allmänhet, iakttages riklig utveckling af inter- 
nodala rötter. Dessa äro merendels inskränkta till horisontala, snedt uppstigande 
eller krökta stampartier. Vertikalt riktade stamled utbilda däremot rötter från 
bladinsertionerna, där de utgå i kraftiga verticiller. 

För närmare undersökning af internodalrötternas ställningsförhållanden utvalde 
jag stamled, som vuxit submerst och voro skyddade för belysning genom slam och 
täta skikt af fallna fjolärslöf. Individ, som uppfyllde dessa fordringar, funnos 
sommaren 1912 i rikligt antal växande i Svaneholms bokskogar (i södra Skåne 
nära Skurups järnvägsstation). Den här förekommande Mentha-vegetationen till- 
hörde underarten a capitata Fr. 
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Med afseende på rötternas insertion å krökta stamled lågo förhållandena hos 
Mentha aquatica i det stora hela på samma sätt som i mina Vicia Faba-kulturer. 
Under det att rötter utvecklades å horisontala eller svagt bågböjda stamled endast 
från undersidan (fig. 26), gjorde sig ett utprägladt inflytande af krökningsmomentet 
gällande, om stamleden visade skarp, lokal böjning. Var bågens konvexitet därvid 
vänd nedåt, funnos å krökningszonen kraftiga rotknippen, insererade uteslutande å 
konvexsidan (fig. 27). Om stamledet i öfrigt, bortsedt från det krökta stället, intog 
horisontalt läge, iakttogs städse, att rotbildningen var koncentrerad till den båg- 
böjda zonen; 1 många fall sutto rötter endast på detta ställe. 

Särskildt instruktiv var en undersökning af sådana stamled, som visade 
S-formig krökning. Ett individ hade basalt en kraftig omböjning med nedåtvänd 


Fig. 27. — Mentha aquatica L. — Skott- Fig. 28. — Mentha aquatica L. — Ring- 
parti med kraftigt U-formigt böjdt in- och S-formigt böjdt skott. Rötterna 
ternodium. Samtliga birötter sitta på sitta & bägarnas nedätriktade konvex- 

bågens konvexsida (undersida). sida. Af de tvenne motsatta axillar- 


skotten har det å konvexsidan lokali- 

serade ansenligt befordrats.  Rotbild- 

ningen kraftigt frimjad å nedåtvända 

konvexbågar. 

konvexitet och omedelbart framför denna en andra skarp böjning med konvexi- 
teten uppåt. Birötter funnos i rikligt antal på den basala bågens konvexsida; å 
den andra bågen hade ett mindre antal rötter utbildats, men äfven dessa sutto 
samtliga insererade på konvexsidan, oaktadt denna var riktad uppåt. A bägge krök- 
ningszonerna var konkavsidan fri från rötter. Det skall emellertid tilläggas, att 
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rotbildningen var synbart befordrad, när bågen så orienterats, att dess kon- 
vexitet vette nedåt (fig. 28). 

Icke mindre belysande voro de iakttagelser, som jag gjorde vid undersökning 
af vertikala, S-formigt böjda stamled. Rotbildningen var äfven här riklig & kon- 
vexsidor, som vette nedåt, men mera sparsam, om bågarnas konvexitet var uppåtriktad. 
I senare fallet befunnos birötterna icke sällan förskjutna till krökningszonens neutrala 
flanker, stundom så långt ned, att det väckte intryck af att de sutto insere- 
rade å bågens konkavsida. Ett individ med dubbel S-böjning å vertikalt stamled 
hade det ofvan anmärkta förhållandet tydligt framträdande å samtliga kröknings- 
ställena. Uppenbarligen motverkade tyngdkraften à uppätvända bågar krök- 
ningens inflytande, hvilket i och för sig skulle ledt till birotbildning å konvexsidan 
enbart. I de beskrifna fallen var en verkan af fuktighetsdifferenser i mediet ute- 
sluten, emedan samtliga undersökta internodier voro submersa. Lika litet kunde 
belysning här anses hafva verkat orienterande, emedan stamleden voro allsidigt 
förmörkade genom täta dylager och täckande löfskikt. 

Ännu ett närmare studeradt fall må omnämnas. Stamledet var här S-formigt 
krökt och stammen 1 öfrigt vågrät, men krökningarna lågo noggrant i horisontal- 
planet, så att bägge konvexbågarna voro riktade åt sidorna. Å dessas konvexa 
utsidor funnos rikliga knippen af birötter, hvilka här hade utvecklats i lika antal. 
En ringa tendens till förskjutning af insertionspunkterna nedåt var hos rötterna 
förhanden. Tydligen verkade äfven i detta fall tyngdkraften något modifierande 
på rotanlagens af krökningen inducerade, konvexsidiga orientering, men detta 
inflytande gjorde sig å bägge bågarna gällande i samma riktning. Detta var 
också att vänta, då de i detta fall voro på gruud af krökningsplanets läge med 
hvarandra likvärdiga. 


\ 


Hos Mentha aquatica äro stammens birôtter merendels insererade utefter någon 
af internodiets fyra kanter. Å horisontala stamled befinna sig rötterna oftast i 
tvenne orthosticher, en längs hvardera af två närliggande kanter. 

Innan jag lämnar redogörelsen för Mentha aquatica, vill jag omnämna föl- 
jande iakttagelser, som blifvit mig bekanta först sedan ofvanstående undersök- 
ning nedskrifvits. Gröck anför beträffande den i flytande vatten förekommande 
vattenformen af Mentha aquatica (I, band 3, 147): »In der unteren Region sind 
alle grossen Sprossachsen horizontal kriechend, und tragen an den Internodien, die 
10—13 cm. lang wurden, je 30—100 Adventivwurzeln, die dann 2 oder 3 parallelle 
teihen bilden, während die vertikal zum Substrat stehenden Flanken nur ganz 
isolierte Wurzeln prodizieren. An den beblätterten Seitenachsen fehlen die Adven- 
tivwurzeln entweder ganz, oder sie sind vorhanden und können dann paarweise 
zwischen je zwei Laubblättern entspringen oder bald einzeln, bald paarweise in der 
Achsel von Laubblättern.» 

Vidare har Gorse (X, 66, fig. 25) afbildat ett Mentha aquatica-individ, som 
kultiverats submerst i mörker. Pä det skarpa omböjningsstället mellan stammens 
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basala, horisontalt riktade internodier och det vertikala Juftskottet utgå två kraf- 
tiga, vid bågens nedåtvända konvexsida bundna internodalrötter. 


De förhållanden, jag utförligt beskrifvit hos Mentha aquatica, återkomma mer 
eller mindre utpräglade hos andra Mentha-arter. Hos Mentha gentilis L. B verti- 
cillata F. Arescu. har jag sålunda sett riklig bildning af internodalrötter, insere- 
rade på undersidan af horisontala och på konvexsidan af uppåtkrökta, underjordi- 
ska stamled. 


Galeopsis Tetrahit L. 


Denna art utgjorde jämte Mentha aquatica, Impatiens noli tangere och Circaea 
lutetiana den viktigaste försöksväxten. Som undersökningsmaterial tjänade mindre 
de normala, ofvan kotyledonerna befintliga internodierna, ehuru äfven dessa hos 
Galeopsis Tetrahit relativt lätt bilda internodalrötter, utan det hypokotyla stamledet, 
hvilket med hänsyn till birotbildningen visade sig hos denna växt vara af ett sär- 
skildt intresse. 

I vertikalt läge och vid frånvaro af bågböjning utbildar hypokotylen allsidigt 
insererade adventivrötter. Förefinnas emellertid bågar å detta stamparti, följer rot- 
bildningen undantagslöst Norrs regel för krökta rötters sidorotbildning. Rötterna 
framkomma nämligen då uteslutande å hypokotylens konvexsida. 

I de flesta fall är hypokotylen hos Galeopsis Tetrahit icke vertikalt riktad, utan 
mer eller mindre horisontal och visar då merendels utpräglad S-krökning. Sådana 
fall voro för här föreliggande fråga af särskild betydelse och undersöktes därför 
värmare. Följande resultat vunnos (figg. 29— 34). 

Å hypokotyler, hvilkas bågar voro vända den ena nedåt, den andra uppåt, 
visade det sig, att rötter endast utbildades à konvexsidorna. Oaktadt hypokotylen 
varit hos de undersökta individen till större delen eller fullständigt utsatt för direkt 
belysning, hade detta icke ledt till undertryckning af birotbildningen å den starkare 
belysta, uppåt vända konvexsidan. De här bildade rötterna voro emellertid med 
skarp krökning böjda nedåt. I några fall hade likväl ljuset verkat hämmande, så 
att rotanlagen inställt sin tillväxt, sedan de genombrutit moderorganets barkdel. 
Måhända hade bristande luftfuktighet härvid medverkat. 

I ett annat, närmare undersökt fall var hypokotylen på analogt sätt S-böjd, 
men bågarna voro orienterade i horisontalplanet, så att konvexiteten var hos dem 
båda lateralt vänd. Birötterna utgingo här 1 lika mängd från konvexsidorna. Da 
hypokotylens omböjda zoner voro med hvarandra likvärdiga i anseende till belys- 
nings- och fuktighetsförhållanden, kunde inflytandet af krökningsmomentet i detta 
fall göra sig gällande utan störande inflytelser af de andra faktorerna. 

GoEBEL har beskrifvit ett särdeles instruktivt fall (X, 224 ff; fig. 115), dar 
det hypokotyla stamledet af en Galeopsis Tetrahit-planta iakttagits med sluten ring- 
formig krökning. Rötter utgingo här utefter hela konvexsidan, medan bågens 
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konkava insida, att döma efter den bifogade figuren, var fullkomligt fri från 
rotanlag. 

Hos Galeopsis Tetruhit är utvecklingen af birötter icke bunden vid det hypo- 
kotyla stamledet enbart, utan gör sig i utpräglad grad gällande äfven å de närmast 
ofvan hypokotylen följande internodierna, om dessa intaga horisontalt eller snedt 
uppåtriktadt läge. Detta inträffar nära nog konstant, om växplatsen omgifves af 
tät, högvuxen vegetation, så att växtens undre internodier blifva blott svagt belysta 
och komma i åtnjutande af större luftfuktighet, såsom fallet är å partiellt utdikad 


Fig. 29. — Galeopsis Tetrahit L. — Rotsystem 
och hypokotyl med upprepad bågböjning. 
Sido- resp. birötter insererade å samtliga bå- 
gars konvexsida, oberoende af dessas läge i 
rummet. Birotbildning därjämte från nodus 


Fig. 30. — Galeopsis Tetrahit L. — Hypoko- 
tyl och hufvudrot med talrika omböjningar, 
Adventiv- resp. sidorötter sittande à dessas kon" 
vexsida. Å hypokotylens vågräta parti utgå 
rötterna endast från undersidan. 


och ensidigt från det ofvan befintliga epiko- 
tyla internodiet. 


torfmossmark, i gropkanter eller i lummiga skogssnar. I sådana fall utvecklas kraftiga 


nodalrötter från bladens knäformigt ansvällda fästpunkter. ' Detta framträder sär- 
deles tydligt å det ställe, där skottets geotropiska uppåtkrökning skett. Antalet här 
uppträdande rötter är 1 allmänhet icke stort, men kan likväl stundom stiga till ett 
relativt högt tal. Sålunda iakttog jag à ett kraftigt växande individ icke mindre 
än 15 adventivrötter, som i ett knippe utgingo från den konvexa undersidan af 
stammens uppätkrökta första nodus. 

3 Beträffande den vid nodi rådande anatomiska strukturen, hvilken i flera hänseenden afviker 
från internodiernas, hänvisar jag till undersökningar af RÜTzou. 
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Utom dessa nodalrötter, hvilka äfven beskrifvits af tidigare forskare, såsom 
Briquer och GorBEL (X, 225; fig. 116), uppträda hos individ à fuktig växplats 
äfven internodala, från epikotyla stamled utgående adventivrötter. I analogi med 
det hos Vicia Faba och Mentha aquatica beskrifna förhållandet äro de bundna vid 
horisontala internodier och dessas undersida. Bildningen af sådana internodalrötter 
är stundom så riklig, att hela denna sida af stamledet täckes af en kamliknande besätt- 
ning af rötter. På samma sätt som horisontala stamled förhålla sig i detta hän- 
seende snedt uppåtriktade. 

På hvilket sätt de epikotyla internodalrötterna äro orienterade, när stamleden 
visa skarp krökning, får lämnas som en öppen fråga. Jag har nämligen icke varit i 


Figg. 31, 32. — Galeopsis Tetrahit L. — Upprepad S-formig böjning à hypokotyl och hufvudrot. 
Birötter och sidorötter konstant à bågarnas konvexsida. 

tillfälle att undersöka ett tillräckligt antal individ af Galeopsis Tetrahit, som före- 
tedde mera utpräglad krökning å internodierna. Starkare krökning synes i allmän- 
het vara lokaliserad till hypokotylen och till stammens knäformigt förtjockade nodi. 
GoEBEL hyser den uppfattningen (X, 225), att ett orienterande inflytande af krök- 
ningsmomentet gör sig hos Galeopsis Tetrahit gällande endast med afseende på 
hypokotylrötterna, däremot icke å de epikotyla stamledens rötter. Att döma af 
analoga fall hos Mentha aquatica, som närmare undersökts, torde dock skillnaden 
mellan de hypokotyla och epikotyla stamleden i detta hänseende icke vara så bety- 
dande, som GorsBeEts uppfattning skulle innebära. 

Härför tala också iakttagelser, som jag gjort à tvenne Galeopsis-individ. Det 
ena af dessa hade första nodus krökt med konvexiteten uppåt. Här funnos två 
rötter, som utgingo från bågens konvexsida, men endast en å dess konkava under- 
sida insererad, hvilket synes mig häntyda på en befordrad rotbildning å konvexsidan 
äfven vid nodus. Det andra individet, som hade de basala internodierna krökta 
i en längre båge, bar à den uppåtvända konvexiteten internodalt insererade rötter. 
Bågens radie var här längre än i andra fall, där jag funnit utpräglade yttringar 
af morphaesthesi. Kanske förklaras detta dock däraf, att bågen uppkommit 
genom skottets etiolering och genom den minskade utvecklingen af mekaniska ele- 
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ment till följd af tät beskuggning à växplatsen, hvilket medfört, att stammen 
passivt böjts genom skottspetsens tyngd, men sedan åter delvis rätat ut sig vid 
internodiernas längdtillväxt. 

För en befordrad rotbildning å konvexsidan äfven vid nodi tala därjämte mina 
iakttagelser à Phragmites communis Trin., hvilka i det följande beskrifvas. 


På samma sätt som Galeopsis Tetrahit förhålla sig Galeopsis versicolor Curr., 
G. Ladanum LL. och, åtminstone hvad beträffar den hypokotyla rotbildningen, Els- 
holzıa cristata Wirzp. Dessa arter har jag emellertid icke i samtliga punkter under- 
sökt så detaljeradt som @. Tetrahit. 

Annu en iakttagelse öfver Galeopsis-arternas rotsystem vill jag här omnämna. 
De rötter, som utvecklas från hypokotylen och ofvan denna befintliga internodier, 
äro till sin anatomiska struktur stödjerötter. När 
de trängt ned i substratet, förgrena de sig rikligt 
och bilda därvid sugrötter, hvilka i sin inre byggnad 
afvika fran de förra. RiMmBAcCH, som först fast 


uppmärksamheten på Galeopsis-rötternas dimorfism 
(II, 20; taf. II, fig. 2 A—C), fann stödjerötterna ut- 
märkta af en perifer stereomeylinder, utbildad för 
mekanisk effektivitet, sugrötterna däremot karakte- 
riserade af en mera centralt förlagd mekanisk väf- 
nad, afsedd für dragfasthet Rimpacu har i öfrigt 
lämnat följande beskrifning af rotsystemet hos 
Galeopsis: »Die Hauptwurzel bleibt verhältnissmäs- 
sig schwach. Es brechen aber aus dem unteren 
Theile des Stengels, manchmal noch aus 5 cm Höhe 
über dem Boden, Adventivwurzeln hervor, welche 


erst in der Erde sich verzweigen. Der ober der 


Fig. 33. — Galeopsis Tetrahit 1. | ‘ ied 
— Hypokotyl och hufvudrot S-for- Erde befindliche Theil der Wurzeln (sowie die knapp 


migt böjda. Bi- resp. sidorôtter an der Oberfläche entspringenden Seitenwurzeln) 
er pagemac Lonvextid®. zeichnet sich durch eine Eigenthümlichkeit des 
Baues aus: Wahrend in den tiefer im Boden liegenden Wurzelstrecken die Holz- 
masse einen centralen, soliden Strang bildet, erweitert sie sich in dem oberirdischen 
Theile zu einem Hohleylinder, welcher der Peripherie näher liegt als dem Centrum 
und ein umfangreiches Mark in sich einschliesst. Die Dicke dieses Holzringes ist 

auf der Aussen seite bedeutender als auf der Innenseite.» (Rimpacu, II, 20). ! 
Jag har ofvan antydt, att tillväxten mången gång inställes hos de rötter, som 


utvecklas från hypokotylbågars öfversida. Samma förhållande kan iakttagas med 


! Beträffande den mera utpräglade dimorfism, som kan komma tlll uttryck i rötters anato- 
miska struktur, hänvisar jag till TSCHIRCHS afhandling öfver heterorhizi och till undersökningar 
af Bruun, i hvilka arbeten tidigare litteratur sammanställts. Ytterligare, delvis beriktigande 
undersökningar öfver heterorhizi föreligga af ALTEN och FLASKÄMPER. 
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afseende på rötter, utgående från de epikotyla stamledens undersida. Härvid insät- 
ter å dessa en riklig bildning af sidorötter från partiet omedelbart intill rotspetsen, 
så att kraftiga sidorotknippen eller -verticiller här skjuta fram. Då ofta äfven dessa 
rötter i sin tur inställa tillväxten och ersättas af andra, nybildade sidorötter, kom- 
mer en flera gånger upprepad, stjärnformig förgrening af adventivrölterna till stånd. 
De nyanlagda sidorütterna hafva oftast typisk struktur af sugrötter med det mekaniska 
elementet representeradt af en axil sträng. Analoga förgrenings- och strukturförhål- 
landen möta hos adventivrötterna från hypokotylen af Impatiens noli tangere L. 


Inom familjen Låbiate uppträda icke sällan internodala adventivrötter. Utom 
hos Mentha aquatica och Galeopsis-arterna bar jag iakttagit sådana hos följande 
växtformer: Scutellaria galericulata L., Galeobdo- 


lon luteum Hups., Stachys silvatica L., Lycopus euro- 
pœus L., Origanum vulgare L., Lamium purpureum 
L. och Lamium album L. 

Lycopus europeus synes 1 väsentliga punkter 
üfverensetämma med Mentha aquatica, men bildar 
under analoga förhållanden internodalrétter med min- 
dre lätthet. DaAurnin& (I, 362) har afbildat utlöpare 
af Lycopus europeus, som utvecklat internodala biröt- 


ter jämte rötter vid nodi. De förra äro inskränkta 
till den konvexa undersidan af omböjningsstället, 
där utlöparen Öfvergär i en vertikal luftstam. På 
en annan figur i DAuPHINÉsS arbete (I, 360, fig. 35) 


Fig. 34. — Galeopsis Tetrahit L. 
synes en rhizomutlépare i hela sin längd vara be- — S-tormig höjning af första epi- 


klädd med adventivrötter. Beträffande växtens mor-  Kotyla stamledet.  Internodala 


: : ARE ; 4 a a lventivrötter teslutande på 
fologi hänvisar jag till Grücx (I, band 3, 110 ff), nn or 
konvexsidorna, där de utgä knip- 


Hos Scutellaria galericulata synas rötter mera pevis. (Herbariematerial). 
sällan bildas 4 internodierna. Grwück (I, band 3, 

60) tyckes hos Seutellaria endast hafva iakttagit nodalt insererade birötter. 

Hos Lamium album uppträda internodala birôtter 4 rotstockens stamled, 
hos Lamium purpureum utefter stammens undersida à horisontala sidoskott, sär- 
skildt à basala stamled af de skott, som utvecklas i hjärtbladens axlar. Beträf- 
fande Lamium album vill jag därjämte omnämna följande iakttagelse. En rotfri, 
horisontalt riktad rhizomgren, som omedelbart fortsatte i ett ofvanjordsskott, 
afskars från moderståndet och planterades vågrätt i fuktig jord. Då växten efter 
några veckor undersöktes, hade rhizomstycket utvecklat internodalrötter, som 
vid det basala snittstället sutto radiärt, men för öfrigt voro bundna vid stam- 
mens undersida. Samtliga rötter utgingo från kanterna af stammen, hvilken så 
orienterats, att af dess fyra kanter en var riktad uppåt, en nedåt och tvenne 
lateralt. Där rötter endast uppträdde utefter rhizomets undersida, voro de insererade 
i tre orthosticher, en längs den undre kanten och en längs hvardera af sido- 
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kanterna. På öfre kanten saknades rötter utom vid basen, där antydan till en fjärde 
orthostich förefanns. [Se i öfrigt beträffande rotinsertionen hos Lamium album och 
Lamium purpureum BEIJERINCE (II, 96). 

Individ af Stachys silvatica bära ofta à kraftigt omböjda stamled med nedåt- 
vänd konvexitet internodalrötter, bundna vid bågens konvexsida (undersida). Hos 
Origanum vulgare har jag sett de horisontala, i jord växande basaldelarna af luft- 
skottet bära rikligt internodala rötter i kamlik besättning på undersidan. Birot- 
bildning å skarpa, nedåtvända stambågars konvexsida har jag därjämte iakttagit 
hos Galeobdolon luteum. 

Någon närmare undersökning har jag icke ägnat sist anförda växter, ehuru 
äfven de syntes mig erbjuda ett godt undersökningsmaterial. Jag fann det nämligen 
förmånligare att mera intensivt studera ett objekt än att utsträcka min under- 
sökning till flera skilda växtformer, emedan iakttagelserna å hvarje speciell växt i 
sådant fall lätt komme att blifva mera ytliga. 

Till dessa fall af internodal rotbildning kan följande läggas: Nepeta latifolia 
DC., där adventivrötter med internodal insertion synas vara rikligt förhanden å 
äldre stamled (RaunKkrAER, II, 383, fig. 17). 


Impatiens noli tangere L. 


Hos denna växt undersökte jag birotbildningen à det hypokotyla stamledet, 
som här i hög grad erinrar om motsvarande stamled hos Galeopsis Tetrahit. Hypo- 
kotylen hos Impatiens noli tangere intager mera sällan vertikal ställning, oftast är 
den horisontal och visar särdeles allmänt mer eller mindre skarpa, S-formiga 
krökningar. Ett dylikt hypokotylparti, som närmare undersöktes, hade konvexiteten 
af ena bågen riktad uppåt, af den andra nedåt. Bägge bågarna voro rikligt besatta 
med adventivrötter, hvilka sutto insererade 4 konvexsidorna och sålunda utgingo 
på ofvansidan af första bågen, på undersidan af den andra (figg. 35—37). Det 
dominerande inflytande, som krökningsmomentet här visade med afseende pa 
birötternas orientering, gjorde sig icke mindre gällande å en horisontal hypokotyl 
med S-formig krökning i horisontalplanet. Här hade rötterna på motsvarande sätt 
framvuxit utefter de sidoställda bågarnas konvexsidor. 

Hos Impatiens noli tangere visa hypokotyirötterna helt allmänt en egendom- 
lighet, som jag redan anmärkt beträffande Galeopsis Tetrahit. När ifrågavarande 
rötter genombrutit moderstammens barkväfnad, inställa de inom kort sin längd- 
tillväxt och komma på grund häraf att likna tappar eller koner. Deras egen- 
domliga utseende förstärkes ytterligare genom en märkvärdig, stjärnformig för 
grening, härrörande af de nybildade, kranslikt orienterade sidorötterna, hvilka 
sitta insererade nära moderrotens spets och liksom denna blifva korta och tapp- 
formiga till följd af inställd längdtillväxt (fig. 37). 

Öfverensstämmelsen med hypokotylrötterna hos Galeopsis Tetrahit blir ännu 
mera framträdande, om hänsyn tages till rötternas anatomiska struktur. Hypokotylens 
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rötter äro nämligen utpräglade, för tryckfasthet afpassade stödjerötter och deras 
mekaniska effektivitet härrör, förutom af högt turgortryck, af kärlknippenas 
anordning, som följer skemat för en perifer hälcylinder. De verkliga absorp- 
tionsrötterna (jordrétterna) hos Impatiens noli tangere föra däremot en centralt belä- 
gen kärlknippesträng; samma struktur återfinnes hos de förgreningar från stödje- 
rötterna, som nedtränga i substratet. Den anatomiska dimorfism, som RimBacx 


Figg. 35—37. — Impatiens noli tangere L. — Rotsystem och hypokotyl med bågböjning. Röt- 

terna insererade å konvexsidan såväl af hufvudroten som af hypokotylen. Å fig. 37 synes, 

att ifrågavarande rötter ofta blifva korta, tjocka och tapplika och att från deras spets utgå 
i verticillartad anordning nya, på samma sätt beskaffade sidorötter. 


påvisat hos rötter af Galeopsis Tetrahit, gäller sålunda äfven för rotsystemet af 
Impatiens noli tangere. 

Impatiens parviflora DC. synes i alla väsentliga detaljer üfverensstämma med 
Impatiens noli tangere. 

Såsom redan Reine (I, 10, 41 ff) iakttagit, utspringa rötter hos Impatiens 
parviflora från det hypokotyla stamledet. Dessa rötter, hvilka äro påfallande tjocka, 
när de utvecklas ofvan jord, uppkomma från den interfascikulära kambieringen, 
som här förhåller sig på samma sätt som rotens perikambium. ! 


! Anmärkningsvärdt är vidare med afseende på nämnda rötter, att de, såsom REINKE (I, 42) 
anmärkt om Impatiens parviflora och jag själf iakttagit såväl hos denna art som hos Impatiens 
noli tangere, äro kraftigt rödfärgade af anthocyan. Särskildt gäller detta om rotspetsen. Antho- 
cyan uppträder härvid i rotens samtliga väfnader ända ut i spetsen. Dess lokalisation är sålunda 
starkt diffus. Om rotsystemet blottlägges, därigenom att jorden kring detsamma delvis aflägsnas, 
blifva äfven de normala jordrôtterna djupt röda på samma sätt som hos Salix-arter (GERTZ, I, XVI, 92). 


Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 7 


50 Otto Gertz 


Med afseende pa rötternas insertion à böjda hypokotyler öfverensstämmer - 
Impatiens parviflora, som nämndt, med föregående art. 


Circaea lutetiana L. 


Som undersökningsmaterial tjänade växtens underjordiska system.  Detta 
utgöres af ett krypande eller mer eller mindre bågböjdt, ofta S-formigt krökt rhizom 
samt af ofvanjordsstammens basala internodier. Rötter utvecklas i rikligt antal 
såväl från rhizomleden som från de basala stjälkinternodierna och representera 
med afseende på insertionen både nodala och internodala adventivrötter. 

Beträffande skottsystemets morfologi och särskildt rörande de punkter, som afse 
adventivrötternas ställningsförhällande à rhizom och utlöpare, hänvisar jag till de 
utförliga undersökningar öfver Circaea, som utförts af Irmiscx (II), Gay (I, 545, 
anm. 1), AscHERSON (I), Gorse (III, 793 ff. 813; VII, 66, 101 ff; X, 98 ft), 
STAHL (II, 391), Warmine (I, 87 ff, fig. 8B; HI, 84; VI, 85, fig. 120 c), Frank (II) 
och Dosra’z (I). Särskildt i sistnämnda arbete finnas värderika fysiologiska iakt- 
tagelser öfver Circaea-växternas utlöpare och skottbildning. I den citerade litte . 
raturen anföres, att redan Gay och WARMING iakttagit hos Circaea internodal rot- 
bildning. Enligt Gay uppträda hos Circaea alpina rötter på obestämda ställen af 
den hypogeiska axeln, till och med å dess internodier. 

Då Circaea lutetiana syntes mig erbjuda ett intressant material för studier af 
rotbildningsproblemet, gjordes à denna växt ett stort antal observationer, bland 
hvilka några konkreta fall här skola utförligt beskrifvas. 

Å fullt raka, horisontala stjälkled fann jag internodalrötterna insererade enbart 
på undersidan eller ock i öfvervägande antal här förhanden. En kraftig befordran 
af undersidans rotbildning iakttog jag äfven à snedt uppstigande, underjordiska 
stjälkled. Denna för ofvanjordsstammens basala internodier gällande regel äger sin 
fulla tillämpning äfven för internodalrötterna å horisontala rhizomled. Rötterna upp- 
träda sålunda å vågrätt växande, raka rhizom uteslutande eller åtminstone öfver- 
vägande på undersidan. I detta sammanhang är följande, af WARMING (I, 90 f, 
fig. 8B) anförda iakttagelse à Circaea lutetiana af intresse: »Rodder dannes vel 
fortrinsvis ved Bladgrundene, men ogsaa uordentlig paa Stængelstykkerne, særlig 
paa deres Underside . . .» 

Förefinnas à rhizomet lokala krökningar, hvilket hos Circaea ofta inträffar, 
då dess underjordiska skottaxel nästan konstant uppvisar naturliga krökningar, 
rubbas rötternas ofvan beskrifna orientering Å kraftiga rhizombågar med konvexi- 
teten uppåt befinna sig sålunda internodalrötternas insertionspunkter på konvexsidan. 
Samma förhållande synes råda med afseende på nodalrötterna. Särskildt tydligt 
iakttog jag krökningens inflytande på rotanläggningen hos horisontala stamled 
med skarp, lokal uppåtböjning å midten. Rötterna voro nämligen på horisontala 
partier (af rhizom eller stjälkbas) insererade på undersidan, men utgingo å kröknings- 
zonen samtliga från dess konvexa sida (figg. 38, 39). 


rå 
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À en af Warmine lämnad, förträfflig figur öfver Circaeas rhizom, utlöpare och 
rötter (III, 82; VI, 85, fig. 120c) finnes tydligt angifvet, att rötter utspringa, förutom 
vid nodi, internodalt och att de i det senare fallet sitta på vågräta stamled i 
allmänhet undertill och på omböjningsstället till luftstammen å bågens kon- 
vexsida. 

Vid S-formig krökning med ena bågens konvexitet vänd uppåt, den andras 
nedåt uppträda, i öfverensstämmelse med ofvan beskrifna iakttagelse, rötter på bågar- 
nas konvexsidor, sålunda på ofvansidan af den första bågen, på undersidan af den 


Fig. 38. — Circaea lutetiana L. — Parti af Fig. 39. — Circaea lutetiana L. — Analogt 

skottaxeln, där rhizomet höjer om till ofvan- skottparti somi föregående figur. Utlöparen 

jordsskottet. Rötterna utgå på omböjnings- äfven här utgående från bågens konvexsida. 

stället från konvexsidan. Af de tvenne här Å stjälkens omböjda basaldel sitta interno- 

befintliga, hvarandra motsatta skottanlagen dala rötter, hvilka äro insererade å bågens 
har endast konvexsidans utvecklats. konvexsida. 


andra. Att lokal krökning nedåt medför, att rötterna på i öfrigt horisontala stam- 
led utbildas särskildt å krökningszonens konvexsida och ofta blifva inskränkta till 
ifrågavarande ställe, skall ännu tilläggas. 

Circaea-rhizomet erinrar sålunda med afseende på adventivrötternas orientering 
fullkomligt om horisontala, lokalt krökta stamled af Mentha aquatica. Oaktadt flera 
af de faktorer, som verka bestämmande vid rotanlagens lokalisation, icke hos de 
undersökta Circaea-individen gjort sig gällande med samma likformighet som hos 
de beskrifna Mentha-individen — framför allt gäller detta beträffande substratets fuk- 


t 
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tighetsförhållanden —, torde dock de anförda egendomligheterna i rötternas orientering 
förklaras hos Cireaea på samma sätt som hos Mentha. Uppenbarligen förskjutas 
rötterna till undersidan af horisontala och snedt uppstigande internodier på grund 
af tyngdkraftens inverkan. Att de å bågböjda stamzoner komma till utveckling 
endast på konvexsidorna, torde få tillskrifvas ett inflytande af büjningsmomentet. A 
bågar med nedåtriktad konvexitet samverka dessa båda faktorer, tyngdkraft och krök- 
ning, och därur resulterar en särdeles kraftig rotbildning på undersidan af ifråga- 
varande bågar. Däremot motverkar tyngdkraften krökningens inflytande, om 
bågarna äro orienterade med konvexiteten uppåt, så att i detta fall sker en något 
svagare utveckling af konvexrötter. 

Jag har redan antydt, att substratets fuktighetsförhållanden icke voro fullt 
likformiga à stamledens öfver- och undersida, och att den oliksidiga fuktigheten 
måhända varit den faktor, som ledt till reducerad rotbildning på internodiernas 
ofvansida eller på bågarnas uppåtvända konvexsida, där substratets vattenhalt tyd- 
ligen varit minst. Denna faktor torde dock knappast kunna tillskrifvas någon domi- 
nerande roll, emedan förhållandena hos Mentha aquatica lågo på samma sätt, 
oaktadt samtliga undersökta stampartier där vuxit submerst, så att fuktighetsdiffe- 
renser icke kunnat inverka. Vidare borde man då väntat, att rotbildningen skulle 
hos Circaea uteblifvit på en eller annan uppätvänd konvexsida, men detta var 
icke händelsen hos något bland de talrika individ, jag undersökt af denna växt. 

Anmärkningsvärdt är, att utom de internodala ofta äfven nodalrötterna synas 
vid sin orientering påverkas af skarpa krökningar à moderstammen. Särskildt tyd- 
ligt iakttog jag detta hos individ med horisontala stamled, där rhizomet med skarp, 
geotropisk uppåtkrökning vid en nodus fortsätter i den ofvanjordiska skottaxeln. À 
ifrågavarande ställe befunno sig nodalrötter uteslutande på undersidan. Circaca 
synes sålunda i detta fall öfverensstämma med Galeopsis Tetrahit, hos hvilken en 
analog rotbildning vid nodus förefinnes. Enligt den förklaring, jag ofvan sökt gifva, 
samverka vid nodalrötternas lokalisation à krékningszonens undre (konvexa) sida 
tyngdkraft och krökning. 

En ytterligare punkt, som skall framhållas, afser rhizomutlöparnas förhållande 
à krökta och à horisontala rhizomer. Ehuru jag icke undersökt ett tillräckligt 
antal fall för att kunna med full säkerhet yltra mig, tyda dock mina iakttagel- 
ser på, att ett inflytande af tyngdkraft och krökning äfven här gör sig gällande. 
Om moderstammen visar skarp krökning, förefinnes nämligen à konvexsidan 
oftast en tydlig befordran af utléparanlagen, och i manga fall har jag funnit 
sådana utgå endast fran bågens konvexsida. Da rhizomets lagblad äro mot- 
satta och sålunda tvenne skott anläggas vid hvarje nodus, synes det å kon- 
vexsidan insererade befordras, medan det vid konkavsidan bundna försvagas eller 
undertryckas. På samma sätt synes å undersidan af horisontala rhizomled en 
befordran af utlöparanlagen göra sig gällande. De anförda iakttagelserna tala 
sålunda för en fullständig öfverensstämmelse mellan utlöparanlagens och birotan- 
lagens orientering under inflytande af krökning och tyngdkraft. 


Om stamkrökningars orienterande inflytande på anläggningen af birötter 53 


Solanum Dulcamara L. 


Den vegetativa reproduktionsförmägan hos denna växt är, såsom BEIJERINCK 
(II, 85) framhåller, utomordentligt stor. Stamdelar, som växa tryckta mot substra- 
tet eller befinna sig nedsänkta i detsamma, äro formligen öfverlupna med rotanlag, 
och förvedade rötter, som äro utsatta för ljus och luft, bära hela serier af knoppar. 

Af Solanum Dulcamara undersöktes ett tiotal exemplar, växande å samma 
lokal som de beskrifna individen af Mentha aquatica. Deras krypande stamled voro 
sålunda submersa och fullständigt öfvertäckta af slam och täta skikt af fjolårslöf. 
De hade utvecklat i rikligt antal internodala birötter och vid bladfästpunkterna 
därjämte nodalrötter. På undersidan af de horisontala stamleden var rotbildningen 
tydligt befordrad, men på intet ställe fann jag å stammar, som undersökts, att röt- 
terna voro bundna uteslutande vid denna sida. Ej heller iakttogs något fall, 
där en krökning af stammen ledt till konvexsidig orientering af rötterna, om jag 
bortser från sådana fall, i hvilka bågarnas konvexitet var vänd nedåt. De å sist- 
nämnda material gjorda iakttagelserna kunna emellertid icke åberopas såsom bevi- 
sande, emedan, oafsedt krökningen, en befordrad rotbildning ändock bort å under- 
sidan göra sig gällande till följd af tyngdkraftens inverkan. Å en endast svagt 
krökt båge, hvars konvexitet var vänd uppåt, funnos rötter såväl upptill som 
nedtill utefter sidorna, antydande en af krökningen föga beroende orientering. Då 
bågens krökningsradie här var betydligt större än a förut beskrifna stamled, 
där uteslutande konvexrötter utbildats, kan dock det fall, jag nu senast berört, 
icke tillmätas någon beviskraft mot ett antagande af morphogen känslighet äfven 
hos Solanum Dulcamara. 

Vid rotbildning från submersa stamled möter hos Solanum Dulcamara nästan 
konstant det egendomliga förhållandet, att adventivrötterna uttränga genom lenti- 
cellerna. Denna redan af tidigare forskare gjorda iakttagelse, hvilken exempelvis 
anföres hos Stau (1, 563), finner sin förklaring däri, att rötterna på dessa ställen 
hafva lättast att genomtränga barken; enligt en annan åsikt härledes orsaken 
från den här rikligare inträngande fuktigheten. [Jämför äfven ScHucH]. 

Ett liknande förhållande har Verenovsky (I, 378 ff.; taf. III, fig. 14) påvisat 
hos Artemisia campestris L., där adventivrötter frambryta genom äldre, vedartade 
stammars lenticeller, rötter, som enligt VELEnovskys uppfattning fungera som pneuma- 
toforer. Artemisia Abrotanum L. och A. procera WiLLp. visa antydan till samma egen- 
domlighet, i det att rötter äfven här anläggas innanför lenticellerna, men icke växa 
ut ur desamma. 
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Lysimachia vulgaris L. 


"Såsom Guick (I, band 3, 42) närmare beskrifvit, uppträder Lysimachia vul- 


garis med tvenne habituellt olika facies, landform och vattenform. Hos bägge sker 


Fig. 40. — Lysimachia vulgaris L. 
— Repliknande utlôpare med inter- 
nodala birôtter. Spetsknoppen an- 
svälld och med kraftigare utbil- 
dade, delvis nodala birötter. 


skottsystemets förgrening genom utlöpare frän. 
rhizomet. Hos landformen äro dessa korta och 
underjordiska samt nå 10—33 cm:s längd med 
2—6,7 cm. långa internodier. Hos vattenformen 
åter finnas talrika, trädsmala utlöpare, hvilkas 
längd Gutick uppmätt till 186—312 em. och 
som han funnit sammansatta af 30—50 inter- 
nodier, hvart och ett 60—121 mm. långt. GLäcKk 
omnämner 1 sin redogörelse för Lysimachia vul- 
garis äfven den iakttagelsen, att han hos vatten- 
formen funnit utlöparna klädda å den apikala 
hälften med tätt ställda adventivrötter, bundna 
vid ventralsidan, men 1 öfrigt regellöst insere- 
rade utefter internodierna. 

Öfversiktsbilder öfver skottbyggnaden hos 
Lysimachia vulgaris hafva lämnats af flera for- 
skare, såsom af IrmiscH (I, tab. IV, fige. 10, 12), 
Warmine (I, 70; III, 65, 104), Brunpin (J, 54, 
fig. 17) och RAUNKIAEZ (II, 383; fig. 16 A). Be- 
träffande birötternas insertion à utlöparna fram- 
håller redan Irmiscu, att de visserligen icke 
bryta fram från fullt konstanta ställen, men att 
de dock i regeln framkomma på utlöparnas 
knäformigt böjda delar. ! 

Det beskrifna förhållandet framträder också 
tydligt på Daupuines figurer öfver horisontala Ly- 
simacha-skott, hvilka med skarp båge fortsätta i 
den vertikala luftstammen (I, 339 ff.; figg. 18—21). 
De kraftiga, à ombüjningsstället befintliga knip- 
pena af såväl nodala som internodala birötter 
sitta insererade på bågens nedätvända kon- 
vexsida. 

De individ af Lysimachia vulgaris, som jag 
undersökt, tillhörde närmast vattenformen och 
växte å sankmarker vid kanten af ett skogs- 


1 När utlöparna at Lysimachia vulgaris utvecklas i jord eller vid frånvaro af ljus, äro de 


bleka och oftast rödaktigt anlupna. 


Denna färgning, som redan iakttagits och omnämnts af 


Om stamkrökningars orienterande inflytande på anläggningen af birötter 55 


kärr. Rhizomet utsände här kraftiga, om snören erinrande utlöpare, hvilka voro 
krypande och uppbyggda af starkt förlängda internodier. Wırrrock (VI), som 
omnämnt dylika stoloner, fann dem hafva en längd af intill 240 cm. Å den 
af mig undersökta lokalen (Svaneholm nära sjön) funnos Lysimachia-utlöpare, som 
mätte öfver 3 meters längd. 

Utlöparna, hvilka i spetsen sluta med en knopplik ansvällning, äro merendels 3 
dm. långt, ej sällan i hela sin längd, klädda af tätt ställda, radiärt utgående inter- 
nodalrötter, som förläna dem ett ludet utseende (fig. 40). Rötterna voro, som nämndt, 
å alla af mig undersökta utlöpare allsidigt orienterade, 1 alla händelser visade de 
icke någon synbar befordran å skottsystemets undersida, såsom jag funnit 
vara fallet hos flertalet af de växtformer, som förut beskrifvits. Några skarpare 
omböjda internodier har jag icke iakttagit à Lysimachia-utlüpare. 

Internodala rötter träffas icke sällan å ofvanjordsstammens basalled. Vid skarp 
omböjning af moderstammen uppträda de, såsom DauPHIisÉ på sin figur riktigt 
återgifvit, uteslutande å konvexsidan. Samma förhållande har jag iakttagit äfven 
på sådana i substratet nedsänkta stjälkled, hvilkas konvexitet var lateralt riktad. 


Matricaria Inodora L. 


Af denna art undersöktes kraftigt utvecklade individ, som tillhörde den å 
hafsstränder växande f. maritima L. Det vegetativa systemet ofvan jord är här rik- 
ligt förgrenadt och visar mer eller mindre nedliggande stjälkar, som åtminstone 
basalt intaga horisontalt läge. Om dylika internodier nedbäddas i sand, hvilket 
ofta händer, om växplatsen utgöres af sanddyner, utvecklas från desamma rikligt 
adventivrötter med internodal insertion. En närmare undersökning af sådana stam- 
led visade, att adventivrötterna stundom voro inskränkta till undersidan, men 1 de 
flesta fall äfven förefunnos på öfversidan. En utpräglad befordran af den undre sidans 
rotbildning kunde städse iakttagas. 

Horisontala stamled med undertill kraftigt befordrad rotbildning har jag 
därjämte undersökt à individ af Senecio vulgaris L., bundna vid samma lokal 
som de beskrifna Matricaria Inodora-individen. Någon skarp krökning af rotpro- 
ducerande stamled har jag emellertid funnit hvarken hos Senecio vulgaris eller hos 


IrMIscH (I) och WARMING (III, 104), framkallas af anthocyan, lokaliseradt i subepidermala celler. 
Vid undersökning af underjordiska Lysimachia-utlöpare fann jag 4 de violett anlupna lägbladen en 
starkt orangefärgad kantzon, hvilken visade sig innehålla en amorf, hartsliknande substans, bunden 
vid lysigena hålrum. Denna befanns vara olöslig i alkohol och utspädda syror, men löstes under 
afsmältning med violett färg vid behandling med kalihydrat. Själfva afsmältningszonen var härvid 
rödfärgad. Samma ämne har jag iakttagit i åldrade blad af Lubinia mauritiana SPRENG. I mesofyllets 
midt uppträda nämligen där stora, sfäriska idioblaster, utfyllda med ett orangegult sekret, som i större 
mängd anträffas företrädesvis i bladkanterna. Äfven detta löses af kalihydrat med violett färg. 

Den substans, jag beskrifvit, är uppenbarligen identisk med det röda, ofta sfärokristalliniskt 
utbildade sekret, som enligt SOLEREDER (I, 566 ff.) förekommer hos flera primulacéer. Det löses i 
alkohol tämligen trögt, men är i eter lättlösligt. 
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Matricaria Imodora och kan därför icke yttra mig angående rötternas orien- 
tering å så beskaffade stamled. 


Bidens cernua L. 


Å kraftigt vegeterande individ har jag vid upprepade tillfällen iakttagit, att 
nedliggande och bågböjda skottaxlar bilda internodalrötter i rikligt antal. Vid 
undersökning af krökta internodier 
var det påfallande, att deras rötter 
nära nog konstant befunno sig å 
den nedåt- och utåtriktade konvex- 
sidan (fig. 41). 

Det har icke varit mig möjligt 
att bestämdt afgöra, huruvida det i 


föreliggande fall varit krökningsmo- 


mentet i och för sig, som framkallat 
den ensidiga birotbildningen, eller 


Fig. 41. — Bidens cernua L. — Internodala birötter 
utgående från det bågböjda stamledets undersida förhållandet skall tillskrifvas tyngd- 
(konvexsida). kraften eller den rikligare markfuk- 


tighet, som kommit stammens un- 
dersida till del. Då det rotproducerande stamledet var nedsänkt i jorden och 
allsidigt förmörkadt, kunde emellertid verkningar af oliksidig ljustillförsel icke hafva 
gjort sig gällande. 


Hippuris vulgaris L. 


o 


Sommaren 1906 anställde jag med Hippuris vulgaris följande försök. A några 
individ afskuros decimeterlånga skottstycken, hvilka planterades i ren sand under 
vatten och därefter lämnades att utveckla sig submerst i mörkrum. Efter 2 
veckor hade i kulturen bildats talrika, om utlöpare erinrande axillarskott, som vuxit 
transversalgeotropiskt eller snedt nedåt och 1 spetsen böjt sig negativt geotro- 
piskt i bågar uppåt. Från de basala nodi hade dessa å omböjningsstället skjutit 
adventivrötter, hvilka samtliga voro insererade à konvexsidan (undersidan). Efter 
ytterligare några veckor hade nya utlöpare skjutit fram från de primära axillar- 
skottens omböjningsställe, så att en snedt nedåtriktad, sympodial axel uppkommit. 
Från stamledens nodi hade därjämte nya adventivrötter utvuxit, hvilka voro bundna 
vid skottens konvexbåge. 

Liknande iakttagelser hafva af Gorse beskrifvits à afskurna, submerst odlade 
Hippuris-skott (X, 185 ff., fig. 92). De nodala adventivrötterna sutto äfven här å 
skottgenerationernas omböjningsställen. Af SoLErREDER (II) föreligger en analog 
undersökning öfver abnormt förgrenade, dekapiterade Hippuris-skott. Både SoLe- 
REDER och GOEBEL hafva fäst uppmärksamheten pa den likhet, som de här utväxande 
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axillarskotten förete med rhizomet hos normala Hippuris-plantor. [Se äfven War. 
mine (III, 69 ff.; fig. 15), Brunpin (I, 90) och Grück (I, band 3, 249)]. 


I öfverensstämmelse med dessa mina iakttagelser öfver rotbildningen hos 
Hippuris vulgaris stå GosBELS försök med Myriophyllum proserpinacoides GILL. 
GorpeL anför om dessa följande: »Nimmt man ein noch wurzelloses Sprossstück 
und bringt es stark gebogen in ein mit Wasser gefülltes Reagenzglas, welches ver- 
finstert wird, während der obere Teil des Sprosses tiber die Mändung des Glases 
hervorragt, so sieht man nach einiger Zeit folgende Erscheinung. Es bilden sich 
an den basalen nach abwiirts gekehrten Knoten zwar auch einige Wurzeln, diese 
bleiben aber dünu und verhältnismässig kurz. Dagegen haben sich auf der kon- 
vexen Seite der Biegung au der Basis des aufwärts gerichteten Stiickes Wurzeln 
ausgebildet, welche die anderen an Stärke weit übertreffen. Auf der konkaven 
Seite der betreffenden Knoten treten zwar auch einige Wurzeln auf, aber diese 
bleiben gleichfalls kurz.» 

»Man konnte annehmen, es handle sich hier nicht um eine Wirkung der 
Biegung, sondern der Schwerkraft, wissen wir doch, dass tatsächlich die Wurzel- 
bildung vielfach auf der nach unten gekehrten Seite gefördert ist. Allein dasselbe 
Resultat erhält man, wenn man das Reagenzglas mit Myriophyllum rechtwinklig zur 
horizontalen Achse eines Klinostaten gestellt rotieren lässt. Hier ist eine einseitige 
Schwerkraftswirkung ausgeschaltet, trotzdem bilden sich starke Wurzeln hier auf 
der Konvexseite aus.» (GorRBEL, X, 223, 224; fig. 114). 

Af största vikt är detta af GoEBEL påvisade faktum, att Myriophyllum-skottet 
äfven à klinostaten utbildade konvexsidigt ställda rötter, emedan härigenom lämnats 
ett definitivt bevis för att deras insertion å bågens konvexsida eller dimensionala 
befordran à denna sida måste uppfattas som en följd af krökningsmomentet i 
och för sig. 


Myriophyllum spicatum L. 


Vid undersökning af de terrestra former, som utbildas hos denna art, när den 
vegeterar à partiellt uttorkad botten (f. terrestris Nerzr.), hvilket exempelvis var 
fallet sommaren 1912 efter torrläggning af de s. k. Pildammarna invid Malmö 
(Gerrz, IV, 121; se vidare Werrsræin, I, 43 ff.), iakttog jag flera individ med in- 
ternodala rötter, som utvecklats från 1 substratet nedsänkta, horisontala stamled. 
Vid upprepade tillfällen fann jag hos dylika stammar skarpa, lokala omböjningar, 
och i dessa fall sutto de ifrågavarande internodalrötterna enbart på bågarnas kon- 
vexsida. Då bågar med sådan insertion af birötterna ofta voro riktade åt sidorna, 
synas mig dessa iakttagelser visa, att krökningen äfven här utöfvade ett påtagligt 
inflytande på rotanlagens orientering. Å kraftiga bågar med nedåtvänd konvexitet 
sutto likaledes internodalrötterna endast på konvexsidan; uppenbarligen hade emel- 
lertid i detta fall tyngdkraften medverkat vid rotanlagens orientering, liksom också 
den olika graden af fuktighet i jordens öfre och undre lager. 

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 5 
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Sedum rupestre L. 


Såsom redan KocH iakttagit, utväxa hos Sedum-arter vid riklig luftfuktig- 
het adventivrötter från nedliggande stjälkled, där de äro insererade i bladaxlarna. 
Samtliga dessa rötter utgå från skottaxelns undersida och sitta å skarpt krökta 
stamled i allmänhet koncentrerade till krökningszonen, vid hvars konvexsida de äro 
bundna. Huruvida det äfven i detta fall är krökningen, som verkar orienterande, 
eller kanske den större fuktigheten och den svagare belysningen å stamledens under- 
sida utgöra de bestämmande faktorerna, skall lämnas osagdt. Jag har nämligen 
icke kommit 1 tillfälle att undersöka rötternas lokalisation å stammar, som varit 
krökta i horisontal riktning, och kan sålunda icke angifva deras ställningsförhål- 
lande å stamled, hvilka varit underkastade ett antagonistiskt inflytande af de sist- 
nämnda faktorerna å ena sidan och krökningsmomentet å den andra. 


Trapa natans L. 


Vid kultur af Trapa natans i Lunds botaniska trädgård, där för några ar 
sedan ett antal groddplantor uppdrogos, hade jag tillfälle att göra iakttagelser öfver 
rotbildningen hos denna växt, iakttagelser, som synas vara af ett visst intresse för 
frågan om stammars morphaesthesi. Då Trapa-frukternas groning visar anmärk- 
ningsvärda egendomligheter och de här rådande förhållandena beröras från vissa 
sidor i det följande, vill jag först erinra om några punkter ur groningsförloppet. 
Jag följer härvid den framställning, som lämnats af Gorsen (II, 268 ff.; 374, 
anm. 1) och WittrRocKE (IV, V). 

När växten vid groningen utvecklas ur fröet, sträcker sig den större kotyle- 
donens skaft och skjuter stamknoppen jämte det hypokotyla stamledet och hufvud- 
roten ut ur fruktskalet. Hufvudroten, som härvid är riktad uppåt, förblir vanligen 
outvecklad och bär hvarken rothår eller sidorötter. I motsats till hufvudroten ut- 
vecklar sig däremot hyokotylen kraftigt, växer upp mot vattenspegeln och når 
genom ytterligare tillväxt inom kort en ansenlig längd (10—13 cm.). Ifrågavarande 
stamled böjer sig därvid passivt mer eller mindre åt sidan, så att det till slut inta- 
ger nästan vågrätt läge. Med sin morfologiskt undre del utför det emellertid aktivt 
en rörelse uppåt, till följd hvaraf hypokotylen, hvilken, som nämndt, ligger mer 
eller mindre horisontalt, blir mot spetsen bagformigt uppåtriktad. [Se äfven Sachs 
(X, 859, fig. 396) och Vezenovsky (I, 306 ff.; taf. V, fig. 12)]. 

Emedan hufvudroten hos 7rapa-groddplantau förblir rudimentär, uppstå i rikligt 
antal birôtter, s. k. jordrötter. Dessa utvecklas från undersidan af hypokotylen, sedan 
denna öfvergått ur sitt ursprungligen vertikala läge i det vågräta. Beträffande deras 
insertion är enligt GoEBEL vidare att märka, att de »alle auf der dem Hauptspross 
zugekehrten Seite desselben stehen. Durch eine schraubenförmige Verbiegung wird 
dies verdeckt . . .» (II, 269; taf. XXIV, fig. 2). 
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Af Gospezs figur framgår, att ifrågavarande rötter äro insererade på hypo- 
kotylens undersida, om denna är rak, men att de i särskildt kraftig utbildning utgå 
från konvexsidan af samma parti, om detta är spiralformigt krökt. Äfven å den 
afbildning, som BarnéouD lämnat af groddplantans hypokotyl, befinna sig rötterna, 
i enlighet med hvad Wırrrock angifvit, à hypokotylens undersida och på hypoko- 
tylbågens konvexsida (I, 225; pl. 12, figg. 7, 8). Barnéoup uppgifver, att de från 
ifrågavarande stamleds undersida utvecklade rötterna ofta äro rosenröda till färgen. 

De groddplantor af Trapa natans, som jag undersökt, voro redan i långt 
framskriden utveckling och hade längs hypokotylen täta, kammformiga besättningar 
af adventivrötter. A samtliga individ visade stamledet kraftig spiralböjning, och 
rötternas insertionspunkter befunno sig, i öfverensstämmelse med GoEBELS uppgift, 
konstant utefter bågarnas konvexsidor. 

De anförda iakttagelserna synas tala för att i rotbildningen från hypokotylen 
hos Trapa natans föreligger en yttring af utpräglad morphaesthesi, analog med 
de typiska rötternas. 


Bryophyllum granatum. 


Som undersökningsmaterial tjänade vidare den berömda Bryophyllum, GöTHEs 
»Wunderpflanze». Redan tidigare forskares iakttagelser och i senaste tid undersök- 
ningarna af Waxker, Gorsen och Kress hafva visat, att Bryophyllum calycinum 
besitter en eminent förmåga att från olika delar af skottsystemet utveckla adventiv- 
rötter och detta äfven i sådana fall, då växten är fullkomligt intakt. Sålunda 
framkomma under förhållanden, som äro för reproduktiv verksamhet gynnsamma, 
t. ex. vid kultur i ångmättad luft, rötter på såväl äldre som yngre bladskifvor. 
Rotbildningen sätter här in i serraturens inskärningar och med sådan intensitet, 
att täta rotknippen här frambryta (Küster, I; GozrBeL, III, 772; IV, 394 ff.; VII 
228; X, 142 ff). Därjämte utvecklas rötter i rikligt tal från stammens bladfäst- 
punkter, ja till och med från dess internodier. Mest påfallande är dock, att adven- 
tivrötterna kunna skjuta fram äfven från skaften af yngre blad (Kuess, III, 613). 
Öfver rotbildningen från bladsticklingar har Marause (I, 174 14) anställt detaljerade 
undersökningar. 

Mina undersökningar öfver växtens rotbildning hafva icke utförts å Bryophyl- 
lum calycinum. Vid mina studier 1 Leipzig (1906) stodo emellertid till mitt förfo- 
gande nägra äldre individ, tillhörande en annan art af samma släkte, Bryophyllum 
granatum, som hölls i kultur i trädgårdens växthus. Ehuru jag sålunda icke gjort 
mina studier öfver växten i fråga å dess naturliga växplats, utan å drifhus- 
plantor, anföras de i anslutning till mina vid exkursioner gjorda observationer, 
emedan de iakttagelser, som här beskrifvas, icke framgått ur några målmedvetet 
anställda experiment. 

De :undersökta Bryophyllum-individen visade ett ansenligt antal sidoskott, som 
med bägformig krökning nedåt, uppåt och utåt utgingo från hufvudaxeln. Bågar- 
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nas konvexitet var sålunda på olika sätt orienterad, uppåt, resp. nedåt eller åt 
sidorna. Samtliga dessa skott hade utvecklat adventivrötter, insererade dels vid 
bladfästena, dels utefter internodierna. De internodala rötterna sutto oftast grupp- 
vis, merendels tre och tre, och å samtliga internodier, som voro böjda, befunno 
de sig å bågens konvexsida. Vid mina undersökningar iakttog jag icke några 
tydliga verkningar af geotrofiska inflytelser. Å de krökta skottpartierna visade, för- 
utom de internodala, äfven nodalrötterna tendens att utvecklas enbart på konvex- 
sidan. Fullt raka skett hade i allmänhet endast tvenne birötter, insererade en och 
en vid basen af de motsatta bladen. 

Vid mina studier å Leipzigerinstitutet tre år senare (1909) gjorde jag å samma 
Bryophyllum-art ytterligare observationer, hvilka bekräftade mina tidigare iakttagel- 
ser. Jag drager därför den slutsatsen, att det förhållande, jag beskrifvit, säkerligen 
icke representerar något undantagsfall, utan en hos Bryophyllum granatum normalt 
inträdande företeelse. . 

En särdeles kraftig omböjning lider stammens öfre del hos Bryophyllum, när 
den terminala inflorescensen utvecklas. Stamspetsen riktar sig nämligen dä rakt 
nedåt för att i ett senare utvecklingsstadium ater räta ut sig och växa uppåt i 
stammens förlängning (GogBez, VI). Mahinda erhölle man ett godt undersöknings- 
material, om stammens öfre del afskars, medan dess spets är omböjd nedåt, fixe- 
rades med snören eller på annat lämpligt sätt, så att den hindrades att senare räta 
ut sig, och upphängdes i ångmättad atmosfär. Det skulle vara af icke ringa in- 
tresse att undersöka, huruvida de här frambrytande rötterna utvecklades 4 den 
persisterande bågen och blefve lokaliserade till dess uppåtvända konvexsida, eller om 
de äfven här komme att förskjutas till bågens flanker eller rent af till dess kon- 
kava undersida. 


Myosotis palustris (L.) Rorn. 


Utmärker sig genom riklig bildning af internodala rötter. På hösten och ofta 
redan tidigt på sommaren kan man hos denna växt iakttaga, att submersa skott- 
axlar konstant utveckla adventivrôtter fran internodierna i hela deras längd. Under 
det att dessa à orthotropa skott sitta radiärt, äro de à omböjda skottdelar inskränkta 
till bagarnas konvexsida. Horisontalt växande stammar hafva rötterna i allmänhet 
insererade längs internodiernas undersida. 

Experimentellt kunna sådana rötter framkallas i rikligt antal å ofvanjordiska 
skottdelar, om växten odlas under glasklocka i fuktig jord (GorBer, X, 171). 


Lobelia Richardsonii Horr. 


I kruka odlade växthusplantor utbilda långa, nedhängande utlöpare, hvilka på 
undersidan skjuta rikliga, vid bladfästpunkterna bundna rotknippen. I flera fall 
har jag därjämte funnit adventiv rotbildning inträda midt på internodiernas under- 
sida, om denna del varit krökt med konvexiteten nedåt. 
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I morfologiska arbeten träffas nästan genomgående den uppgiften, att biröt- 
ternas ställningsförhällande à stammen är determineradt genom bladfästpunkternas 
läge. Endast sporadiskt finnes i litteraturen uppgifvet, att birötter kunna vara 
internodalt insererade och sålunda icke visa någon direkt relation till nodi. Ur 
den redogörelse, jag i det föregående lämnat, torde emellertid framgå, att rotbild- 
ning från stammens internodier icke får betraktas som någon enastående sällsynt- 
het, utan förekommer hos vissa växter nära nog konstant. |Se äfven de citerade 
undersökningarna af Hatsrep|. Några ytterligare, ehuru icke närmare under- 
sökta fall af internodal birotbildning har jag iakttagit hos Veronica serpyllifolia L., 
hvars rötter ofta utgå från undersidan af horisontala utlöpare, samt hos Veronica 
agrestis L. och V. Chamaedrys L., där de sitta utefter hela undersidan af krypande 
skott samt å nedåtvända konvexsidor af bågböjda stampartier. Veronica Beccubunga 
L. och V. Anagallis L. bära icke sällan, förutom kraftiga nodala rotknippen (WETT- 
STEIN, I, 12; BEIJERINCK, II, 96), rötter här och där à internodierna, särskildt på 
de ställen, som visa skarpare krökning. Äfven Viola odorata L. utvecklar ofta inter- 
nodala rötter från undersidan af rhizomled, Hos Asarum europaeum L. sitta à rhizomet 
såväl nodala som internodala rötter, och hos Menyanthes trifoliata I. har jag funnit 
adventivrötterna i allmänhet utgå isoleradt från helt godtyckliga ställen à interno- 
dierna och blott mera sällan sett dem insererade vid nodi. Samma uppgift möter 
beträffande Menyanthes i BRUNDINS (I, 70) och GröcKs beskrifning af växten i fråga.! 
För öfrigt uppträda dessa rötter nästan uteslutande å rhizomets undersida. Bland 
andra växtformer med internodal rotbildning skola nämnas Nasturtium amphibrum L. 
var. vartifolium DC. (Guiicx, I, 163), Lythrum Salicaria L. (Gvück, I, 177) och 
Ullucus tuberosus Catpas. (RAUNKIAER, II, 412, fig. 30). Hos Atriplex litoralis L., ha- 
stata L. och flera andra arter af detta släkte har jag iakttagit bildning af interno- 
dalt insererade rötter utefter nästan hela ofvanjordsstammen, om denna för någon 
tid inbäddas i fuktig tang eller Zostera-blad. * 


' Anmärkningsvärdt är, att adventivrötterna hos Menyanthes trifoliata utveckla rikliga mäng- 
der klorofyll, när de vid ljustillträde vegetera i rinnande vatten. Måhända spela de någon roll 
vid växtens assimilation. I ERIKSONS arbete öfver submersa växter (II, 181,191) finner jag samma 
iakttagelse omnämnd: »Hos Menyanthes trifoliata . . . är roten på grund af sin rika klorofyllhalt 
assimilerande». Enligt Erikson råder hos rötter af Veronica scutellata 1. ett liknande för- 
hållande. 

Denna förmägs hos normalt underjordiska delar att vid belysning bilda klorofyll synes vara 
i helt olika grad förhanden hos skilda växtformer. Sachs (I, 334), Lopriore (II) och författaren 
(V, 16) ha visat, att i vattenkultur och i öfrigt vid kultur i ljus rotsystemets exponerade partier 
blifva hos Vicia Faba gröna. Med afseende på jordstammar föreligger följande observation af 
WARMING (III, 104): ». . . i Henseende til Evnen til at danne Klorofyl have Jordestenglerne . 
Afstand fra Lysskuddene; jeg har set Rhizomet af Phragmites danne Klorofyl paa Steder, der szerlig 
vare blevne udsatte for Lyset, men Udloberne at Trientalis og Lysimachia vulgaris dannede ingen 
Klorofyl, skjont de i lang Tid Jaa udsatte for det fulde Sollys, de bleve i det hojeste rodlige>. 

Hos Acorus Calamus blifva adventivrötterna À yngre rhizomdelar starkt grönfärgade, när de 
vegetera i ljus. Hela barken är därvid kloroplastförande. Därjämte uppträda här nägra fa, men 
kraftigt färgade anthocyanidioblaster. 

? Utsättas internodalrötter hos Atriplex för direkt belysning, antaga de en intensivt violett- 
röd färg. Samma förhållande visar dessa växters primära rotsystem (t. ex. hos Atriplex litoralis), 
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En ingående, experimentell undersökning skulle måhända med afseende pa 
flera bland dessa växter ' leda till samma uppfattning af krökningsmomentets infly- 
tande på birotbildningen som hos förut beskrifna växtformer. 

Till ofvan anförda fall af internodal rotbildning kan till slut äfven läggas det 
af Trecun upptäckta, senare af Briserinck (I, 305 ff.) närmare beskrifna förhäl- 
landet, att internodier af Poa nemoralis L. bringas genom inverkan af Mayetiola 
Poae Bosc. (= Cecidomyia Poae) att bilda en tät vegetation af tvåsidigt riktade, ut- 
efter internodiets ena sida insererade adventivrötter (se Houarp, I, 73, figg. 85, 86; 
Ross, I, taf. IV, fig. 73). Å Ross' afbildning af cecidiet i fråga finnas mer än 
tvåhundra adventivrötter intecknade, och trots sitt stora antal upptaga dessa endast 
en del af internodiet. 


Mera utbredd, om ock icke genomgående, är förmågan att bilda internodal- 
rötter hos vissa tropiska växter, framför allt hos företrädare af rotklättrarnas biolo- 
giska grupp. Ett typiskt exempel härpå erbjuder redan den i vår flora förekom- 
mande lianen Hedera Helix L., som klättrar med tillhjälp af adventiva häftrötter, 
utgående såväl från nodi som fran internodierna. Säsom ytterligare exempel kunna 
ur SCHENCKS arbete anföras Ficus pumila L. (= F. stipulata Tauns.) (I, 98), Marc- 
gravia Schimperiana Tavs. (1,98; taf. I, fig. 3) och Cereus nycticalus Leicx (I, 101) 
och ur Wents arbete t. ex. följande växtformer (Went, I): Pothos aurea LINDEN, 
P. nitens Burr., Anthurium digitatum G. Don., A. pseudopodophyllum ScHort, Scindap- 
sus pothoides Mie. (pl. VIT, Monstera sp. (pl. VI), Freycinetia Benettii Mia., Hepta- 
pleurum ellipticum Seem., Medinilla radicans Brume (pl. ID), Trachelospermum chinense 
och Psychotria sarmentosa BLUME. 

I några fall är det här bevisadt -— särskildt gäller detta med afseende på 
Hedera Helix —, att rotbildningen sätter in uteslutande på den icke belysta sidan, 
i det att direkt belysning undertrycker anläggningen af rötter på ljussidan (Sacus, 
IX, 1036 ff.; Scuenek, I, 92 ff.; Broun, I, 100 ff.). 

Beträffande krökta skottaxlars rotbildning hos Hedera Helix har jag icke ut- 
fört några undersökningar. Ett af Leiters (I, 357) anstäldt dylikt försök gaf föl- 
jande resultat. »... an stark gekrümmten Stellen waren sie (die Wurzeln) nicht 
auf die Stelle unter der Blattbasis beschränkt, indem sie sich in der stärksten 
Krümmung an der concaven und convexen Seite in grosser Anzahl entwickelten, 
wozu vielleicht wesentlich der durch die Krämmung entstandene Reiz mag beibetra- 
gen haben.» Brunn (I, 109), som haft uppmärksamheten fäst på denna punkt, 
har emellertid icke kunnat bekräfta LrirGEBS uppgift. I fuktig atmosfär är ut- 
vecklingen af luftrötter särskildt stark, och dessa sammanväxa därvid ofta med hvar- 
andra till kompakta, skäggformiga massor (FRANKE, I, 320). 
nat det blottlagges och exponeras för ljus. Ytterligare uppgifter om rötters anthocyanfärgning 
har jag lämnat i min afhandling öfver anthocyan (GERTZ, I, p. XXIV ff.) 

1 Sacus (VI, 914) anför en uppgift af DUCHARTRE, enligt hvilken rötter iakttagits i fuktig 


luft utgå från stammar ofvan jord hos Hortensia och Veronica Lindleyana. Om rötterna i fråga 
varit nodala eller internodala, nämnes emellertid intet. 


= . . . o Pr . CT D. 
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Hos åtskilliga med Cereus nycticalus morfologiskt 6fverensstiimmande cactéer, 
såsom hos Rhipsalis-arter, har jag funnit adventivrétterna, hvilka i allmänhet synas 
frambryta från godtyckliga ställen af stammarnas internodier, städse anlagda på den 
icke belysta sidan. GoEBEL har i den andra upplagan af sin organografi beskrifvit 
samma egendomlighet hos Cereus hamatus ScHrEinpw. och C. nycticalus Lrrcx och 
anför beträffande dessas rotbildning, att den sker från skottets skuggsida (XI, 478; 
figg. 446, 447) Såsom Cros (I, 176) visat med afseende på en annan Cereus-art, 
Cereus spinulosus DC., utgå rötterna särskildt från konvexbagar, om sådana befinna sig 
på skottets icke belysta sida, och växa rätvinkligt ut från moderstammen utan att i 
nämnvärd grad påverkas af tyngdkraften. [TıschLer fann vid undersökning af 
dessa ageotropiska rötter, att de sakna statolitstärkelse]. 

Hoya carnosa R. Br. företer en viss likhet med rotklättrarna, och vid uppre- 
pade tillfällen har jag hos denna växt iakttagit internodala adventivrötter [se äfven 
Went, I, 61] Bruny anför följande iakttagelse à Hoya carnosa (I, 128): »Ein 
Steckling . . . wurde derartig gebogen, dass mehrere Internodien eine starke Krüm- 
mung erfuhren, deren offener Bogen nach unten lag. Es befand sich also die 
wachsende Spitze der Ende zugekehrt. Das Licht fiehl von oben teilweise auch 
etwas seitlich . . . auf den Spross. Die nach einiger Zeit entstandenen Wurzeln 
hatten sich nur auf der vom Licht abgewandten konkaven Seite entwickelt, sowohl di- 


rekt unterseits als auch etwas seitlich verschoben . . . Es handelt sich . . . um 
eine Lichtwirkung, die in diesem Falle so stark auftritt, dass die nach den sonsti- 
gen Erfahrungen — Norrs Morphästhesi — auftretende Ausbildung gehemmt wird.» 


Sin slutsats har Brun uppenbarligen stödt pa det antagandet, att vid krök- 
ning af stammar birötter anläggas under alla förhållanden på bågens konvexsida, 
liksom vid förgrening af rötter. Som jag i det föregående sökt klargöra, är detta 
emellertid ingalunda alltid händelsen. Vid stamkrökning med uppåtvänd konvexitet 
t. ex. kunna rötterna förskjutas ända ned till konkavsidan. Det af Brunn beskrifna 
fallet torde sålunda behöfva vidare undersökas och tarfvar i alla händelser att 
kompletteras genom iakttagelser öfver krökta Hoya-skotts rotbildning vid mörk- 
rumskultur. 


Hos de växter, som hittills beskrifvits, har det endast varit fråga om interno- 
dala rötter och om det inflytande, som moderorganets krökning utöfvar på dessas 
anläggning. Hos de följande trenne växtformerna Phragmites communis Trin., Tra- 
descantia zebrina Horr. och Callisia repens L. beröra mina iakttagelser nodala röt- 
ter och dessas förhållande i nämnda hänseende. 


Phragmites communis TRix. 


Skottsystemets arkitektonik hos Phragmites communis är närmare bekant-genom 
Warmines (II; II, 62 ff.; V, 229 ff.) och Raunkıaees (I, 576) undersökningar. 
‘Redan hos groddplantan föryngras stammen genom kraftiga, i de nedersta blad- 
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axlarna insererade skott, och från dessa framkomma åter nya grenar, så att intill 6 
skottgenerationer bildas under första vegetationsperioden. På väsentligen samma 
sätt förhålla sig äldre plantors skottsystem. Skotten växa först ned i jorden till 
följd af positiv geotropism eller växa kortare eller längre stycken vågrätt, men 
böja därefter om och öfvergå genom mer eller mindre markerade bågar i lodräta 
ofvanjordsskott. 

Utlöparna hos Phragmites communis utveckla kraftiga rötter. Dessa äro kon- 
stant nodala och, såsom WarmiNG och RAunKiarRrR (I, 576) uppgifvit, märkbart 
befordrade å undersidan, där de blifva längre och kraftigare. 

I början af juni månad 1912 undersökte jag statistiskt birotbildningen å ett 
rikligt material af Phragmites communis-skott. Dessa hade intill 2 dm:s längd och 
utgjorde de utväxande axillarknopparna från kraftiga, vågräta rhizomer. Vid mina 
iakttagelser kommo endast i betraktande centimetertjocka, etiolerade (hvita eller 
rosenfärgade) skott med kraftig, af negativ geotropism härrörande uppåtkrökning. 
Bågarnas konvexitet var sålunda vänd nedåt. I följande öfversikt har jag öfver- 
siktligt sammanställt de resultat, som undersökningen gifvit. Med romerska siffror 
har jag betecknat de undersökta Phragmites-skotten och med bokstäfver noderna à 
desamma, hvarvid a betecknar den basiskopa nodus och b, c, d ete. de akropetalt 
följande nodi. Takttagelserna omfatta endast de till skottens krökningszon hörande 
stamleden. 


Konvexsida. Konkavsida.  Lateralsidor. 
I a 1 1 
II a 2 
b 2 
(e 2 1 
IT a d 1 
b 1 1 2 
IV a 1 
b 1 
V a 2 
b 4 1 1 
Cc 1 
VI a 1 
b 1 
VIT a 1 
b 1 1 2 
VIII a 1 
IX a 2 
b 1 
c 3 
d 3 
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Konvexsida. Konkavsida.  Lateralsidor. 


X a 2 
XI a 1 
b 3 
C 2 
d il 
2 
XII a 
b 1 
XIII a 1 1 
b 3 1 2 
1 1 2 
XIV a 4 
b 1 
XV a 1 
b 2 
C 1 
d 3 
XVI a — 
b = 
G 2 
d 2 1 
e 1 1 4 
XVII : 2 
b 4 
C 1 
XVIII a 2 
b 2 1 
1 2 2 
d 1 1 2 


Af tabellen framgår, att konvexsidans birotbildning var i flertalet fall tydligt 
befordrad. Af 47 undersökta, rotbärande nodi hade mer än hälften (i 26 fall) 
rötterna inskränkta till denna sida !, och hos ytterligare 6 nodi fanns här ett större 
antal rötter än à de öfriga sidorna. Fullt radiärt utgingo de endast i fyra fall, men 
äfven på dessa stamled visade konvexrötterna befordran, i det att de voro kraftigast 
och längst, medan konkavrötterna voro svagare än såväl konvex- som lateralröt- 
terna. I protokollet blef detta förhållande anmärkt icke allenast med afseende på 
de fall, i hvilka birötterna utgingo radiärt, utan också beträffande ytterligare 10 af 


* Internodiet XI d, hvilket, som tabellen anger, hade utvecklat en adventivrot på den ena 
lateralsidan, har inräknats bland dessa fall, emedan ifrågavarande sida visade lokal krökning ji 
horisontal led och sålunda i själtva verket utgjorde krökningszonens konvexsida. 
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de återstående nodi. Numerisk öfvervikt visade konkavsidans rotbildning endast 
å trenne nodi. £ 

Genom dessa undersökningar å Phragmites communis får det sålunda betraktas 
såsom fastställdt, 1) att bågböjning af moderorganet kan verka orienterande äfven 
med afseende på nodala rötter och 2) att ifrågavarande rötter, äfven om de icke 
helt undertryckas å konkavsidan, här erfara en dimensionell försvagning. Visser- 
ligen finnas fall, i hvilka konvexsidig befordran af rotbildningen icke gjort sig gäl- 
lande, men de synas mig icke vara tillräckligt bevisande för att kunna rubba de 
slutsatser, som formulerats i ofvanstående tvenne punkter. Denna min uppfattning 
finner ett ytterligare stöd i vissa försök med Zea Mays, som jag i det föregående 
beskrifvit, samt i mina iakttagelser à Circaea lutetiana och Hippuris vulgaris, liksom 
också i GoEBELS försök med Myriophyllum proserpinacoides. 


Tradescantia zebrina Horr. och Callisia repens L. 


Vid odling 1 växthus med riklig luftfuktighet utveckla de nedhängande och 
ofta bågformigt krökta skottaxlarna hos dessa commelinacéer kraftiga, från nodi 
utgående luftrütter. Å vågräta stamled sitta de uteslutande à undersidan, à skott 
åter, som utfört geotropisk uppåtkrökning [se CLark och Mrigne], äro de företrädes- 
vis lokaliserade till böjningszonen och utgå från dess konvexa undersida. Rötternas 
anläggningsställen äro visserligen morfologiskt bestämda genom bladfästenas läge, 
men deras utveckling befordras genom krökningen, emedan de, som nämndt, ofta 
visa sig vara endast å konvexbågarna förhanden. Utom betydelsen af böjnings- 
momentet förtjänar att vidare undersökas, i hvad mån tyngdkraften samt ljus 
och fuktighetsförhållanden medverka vid rotanlagens utveckling. Säkerligen spelar 
belysningen en stor roll, 1 det att rötterna städse synas utvecklas å skuggsidan. 
Detta kan särskildt tydligt iakttagas 4 Callisia-skott, som växa utefter lodräta 
murytor. 

Hos en annan commelinacé, Spironema fragrans Linpu., har Unger iakttagit 
ett fall af rotbildning, hvilket också tarfvar ytterligare undersökning. Unser afbil- 
dar nämligen (I, 394) ett afskuret Spironema-skott, som, fastbundet vid ett gren- 
stycke, fått under ett års tid utvecklas i fuktig luft. Nedre delen af ifrågavarande 
skott var strax ofvan snittytan bågformigt krökt med nedåtvänd konvexitet. De 
luftrötter, som utvecklats, sutto alla på konvexsidan af det krökta partiet. ; 

Med afseende på rötternas anläggning torde Spironema-stammen förhålla sig 
på samma sätt som skottaxlarna hos Tradescantia- och Callista-arter. Att den ut- 
sänder kraftiga, vid nodi insererade luftrötter omnämnes t. ex. af FRIES. 

Samma iakttagelser, som ofvan beskrifvits, kunna göras å ännu andra com- 
melinacéer. I Crarxs arbete (I, 489, fig. 5) finnes sålunda afbildadt ett skott af 
Cyanotis kewensis C. B. CLARKE med nodala rötter, utgående fran konvexsidan af det parti, 
där den horisontala skottaxeln böjer sig geotropiskt uppåt. På samma sätt synas hos 
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Commelina benghalensis L. (I, 495, fig. 8) nodala rötter frambryta från undersidan 
af en horisontal, bågböjd gren. 

CLARKE (I, 486) ser betydelsen af sidogrenarnas rotbildning däruti, att i dessa 
fall en antagonism inträdt mellan reproduktionen och växtens näringsrikedom, i det 
att sidoskotten hafva nått en ovanligt hög grad af utveckling på bekostnad af 
hufvudskottet. 


Genom litteraturstudier hafva flera ytterligare uppgifter blifvit mig bekanta, 
hvilka synas vara af intresse för den föreliggande frågan om birötternas orientering 
som följd af stamdelars morphaesthesi. Bland sådana uppgifter, hvilka jag i all- 
mänhet icke haft tillfälle att genom egna undersökningar kontrollera, skola följande 
anföras: VöcHTINGS undersökningar à Heterocentron diversifolium, BücHers à Achyran- 
thes Verschaffeltii Lum., GoEBELs iakttagelser à Achimenes hirsuta DC. samt DAUPHINES 
à Artemisia vulgaris L., Tanacetum vulgare L., Achillea Millefolium L. och Lathyrus 
silvestris L. 


Heterocentron diversifolium. 


I VöcHTINGS stora arbete öfver organbildning 1 växtriket (III) har inflytandet 
af bågkrökningar på internodalrötternas anläggning blifvit sorgfälligt undersökt. 
Det viktigaste undersökningsmaterialet utgjorde härvid Heterocentron diversifolium. 
Da de iakttagelser, Vécurine meddelat, äro af fundamental betydelse, anföras de efter 
originalarbetet in extenso. 

»Hängt man junge mit wachsender Spitze versehene Zweige von Heterocen- 
tron diversifolium horizontal an zwei Fäden im Glashafen auf, so tritt eine negativ 
geotropische Krämmung ein, derart, dass das Stengelstäck von den beiden Aufhänge- 
punkten aus nach unten convex vorspringt. Bei dem Wachsthumsvorgange, der 
hierbei statthat, zeigt sich nun die interessante Erscheinung, dass zwar nicht in 
allen, aber . . . in den meisten Fällen ausser an der Basis an oder in der Nähe 
der Krämmungsstelle Wurzeln gebildet werden. In der Regel stehen dieselben auf 
der Unterseite vereinzelt oder in grösserer Zahl; seltener kommen sie, und dann 
jedenfails nur sehr wenige, auf der Oberseite vor.» 

»Rasch und sicherer kommt man zum Ziel, wenn man die Zweige gewaltsam 
krämmt, in dieser Lage fest bindet, und dann aufhängt . . . Zunächst wurden die 
Zweige so gehängt, dass die Concavität des Bogens nach oben gerichtet war. Es 
zeigten sich an einer Anzahl vom Zweigen dieselben Erscheinungen, welche die 
sich selbst krimmenden Zweige darboten: die Wurzeln bildeten sich an der Basis 
und an der Kriimmung vorwiegend auf deren Unterseite. Sie fanden sich sowohl 
am Knoten, wie am Internodium, und zwar manchmal in grosser Zahl. In einem 
Falle nahmen sie ausschliesslich die Krümmung ein, in anderen diese an daran 
stossende, nicht gekriimmte Stellen; in anderen endlich standen sie nur an den 
schwach gekriimmten oder ganz geraden Theilen. » 
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»Um nun zu sehen, welchen Antheil die Schwerkraft an diesen Erscheinungen 
habe, wurden die Zweige mit der Convexität nach oben gehängt. Mehrere derselben 
producirten ihre Wurzeln nur an der Basis; an anderen entstanden sie ausserdem 
auch an der Krümmung, allein meist nicht in so grosser Anzahl, wie in den obigen 
Fällen. Auch jetzt standen die meisten Wurzeln auf der Unterseite der Krümmung, 
und nur vereinzelt gingen sie aus der Oberseite hervor.» 

»Um ... darüber sicher zu sein, ob das Licht eine beträchtliche Rolle bei 
der Ortsbestimmung dieser Wurzeln spiele, wurden die Versuchsgläser in bekannter 
Art so aufgestellt, dass die stärkste Beleuchtung von unten stattfand. Gemäss den 
schon anderweitig gemachten Erfahrungen zeigte sich auch jetzt kein bemerkens- 
werther Einfluss des Lichtes; die Erscheinungen waren im Wesentlichen den sonst 
beobachteten gleich.» (V6cutine, III, 193—195; fig. 14). 

Såsom tydligt framgår af denna med afsikt utförligt hållna framställning, 
voro de förhållanden, som röra rotbildningen å krökta stammar af Heterocentron 
diversifolium, fullkomligt analoga med dem jag beskrifvit hos Vicia Faba, Mentha 
aquatica och några andra växtformer. Under det att rotbildningen var riklig och 
nästan undantagslöst koncentrerades till bågarnas konvexsida, om denna var nedåt- 
vänd, utvecklades rötter betydligt svårare å bågar med uppåtvänd konvexsida och 
förskötos därvid ofta, ehuru icke alltid, till flankerna eller till konkavsidan. 

Hvad beträffar fenomenets förklaring, uttalar Vôcarine (III, 196) följande 
uppfattning: »Offenbar sind es in erster Linie zwei Kräfte, welche bei diesen Ver- 
hältnissen in's Spiel kommen, die Schwerkraft und eine innere Kraft, die wir 
als die Resultirende aus den Wachsthumserscheinungen, welche an der Kriimmung 
stattfinden, betrachten können . . . Ein Wachsthumsprocess findet an den sich selbst 
kriimmenden oder gewaltsam gekriimmten Stellen unserer Zweige statt; dorthin 
strömt das Plasma und dort findet daber leicht eine Neubildung statt, deren Zu- 
sammenhang mit dem Ort des Ursprungs sonst schwer zu ersehen ist. Dass eine 
derartige Ursache jedenfalls thätig ist, folgt mit Sicherheit daraus, dass die Wurzel- 
bildung auch an den Krümmungen der Zweige stattfindet, an welchen die Con- 
vexität nach oben gerichtet ist . . . Dass auf der anderen Seite die Schwerkraft 
einen erheblichen Einfluss ausübt, folgt daraus, dass an den beiderlei Richtungen 
aufgehängten Zweigen die Wurzeln stets vorwiegend auf der Unterseite der Krüm- 
mung entstehen.» 


Hos Begonia dipetala R. Gran. iakttog Vocutine (III, 194) rotbildning på den 
konvexa undersidan af bägböjda sticklingar. 


Achimenes hirsuta DC. 


Gorse. beskrifver på följande sätt ett fall, där han funnit rotbildningen befor- 
drad à bägböjda stammars konvexsida. »Besonders deutlich tritt dieses . . . bei 
Achimenes hervor, die in feuchter Luft kultiviert wird. Biegt man einen Spross 
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über den Topfrand herunter, so macht er zunächst Wurzeln auf der dem Topfe 
zugekehrten (schwächer beleuchteten) Seite. Krämmt er sich dann aufwärts, so 
treten die Wurzeln auf der Konvexseite auf, obwohl diese nicht nach dem Topfe 
zugekehrt ist.» (GOoEBEL, X, 225, anm.). 

På samma sätt förhåller sig enligt de iakttagelser, jag själf anställt, den i 
växthus allmänt odlade Fittonia Verschaffelii E. Comm. Dess horisontala eller 
mer eller mindre nedhängande skottaxlar böja sig genom en energisk, vid bladfä- 
stena lokaliserad, geotropisk krökning uppåt. På omböjningsstället träffas allmänt 
adventivrötter, hvilka sitta, förutom vid nodus, insererade utefter ett längre stycke 
af angränsande internodier. Samtliga dessa rötter utgå från bägens nedåtvända 
konvexsida. 

Ett med de anförda Achimenes och Fittonia analogt fall erbjuder Lobelia 
Richardsonii, som jag beskrifvit i det föregående. 


Achyranthes Verschaffeltii Lem. 


Bücher omnämner (I, 339, anm.) i förbigående och utan närmare kommen- 
tering följande iakttagelse. Ett skott af Achyranthes Verschaffeltii böjdes tvenne 
gånger rätvinkligt på det sätt, att konkaviteten af den basala och konvexiteten af 
den öfre bågen var riktad nedåt. Vid bägge omböjningsställena uppträdde adven- 
tivrötter, hvilka voro insererade å konkavsidan af den basala bågen och på kon- 
vexsidan af den öfre. I detta försök hade rötterna sålunda lokaliserats oberoende 
af moderorganets krökning, 1 det att samtliga befunno sig på den nedåtvända 
sidan, uppenbarligen under inflytande af tyngdkraften. Krükningen hade dock så 
till vida verkat orienterande, att rötterna voro inskränkta till stammens krökningszoner. 


Artemisia vulgaris L. 


Bildar enligt DaupurnéE (I, 323, 324; figg. 1, 3) internodala adventivrötter a 
rhizomets utlöpare. Där den underjordiska skottaxeln med geotropisk uppåtböjning 
öfvergår i luftstammen, sitta nämligen rötterna lokaliserade à den nedätvända 
konvexsidan. 


Tanacetum vulgare L. 


Horisontala rhizomutlöpare bilda enligt Daupuine (I, 350; fig. 29) internodala 
adventivrötter pa det ställe, där de under skarp bågböjning fortsätta 1 ofvanjords- 
skotten. Rötterna äro bundna vid ifrågavarande båges konvexa undersida. 

På samma sätt synas internodalrötterna vara insererade hos Achillea Millefolium 
L. (DauvpHisÉ, I, 353; fig. 31). Själf har jag hos denna art funnit dylika rötter 
helt allmänt uppträda å långsträckta, underjordiska rhizomutlöpare. Samma, vid 
internodier bundna insertion visa för öfrigt också birötterna å stjälkens basalled hos 
Achillea Ptarmica L., när den utbreder sitt rotsystem submerst. 
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Lathyrus silvestris L. 


Internodala adventivrôtter à omböjningsstället från rbizom till luftstam. In- 
sertionen à konvexbägens undersida (Daupuiné, I, 325, 326; figg. 4, 5). 


Oaktadt flera bland de fall, jag senast omnämnt, torde vara i behof af en 
experimentell, kritisk undersökning, synas de dock i allmänhet tala till förmån för 
den uppfattning, som mina egna iakttagelser sökt närmare grunda, nämligen att 
adventivrötternas anläggning å bågböjda stammar är, liksom förgreningen af rotsy- 
stemet, underkastad inflytandet af moderorganets morphaesthesi. Att denna faktor 
icke gör sig så rent gällande hos stammar som med afseende på rötter, utgör en 
andra punkt, hvilken väl harmonierar med de slutsatser, jag kunnat draga ur mina 
experimentella undersökningar och i det föregående sammanfattat å sidan 39. 


Det följande kapitlet af mina undersökningar har ägnats åt frågan, huruvida 
stammars bagbéjning utöfvar något orienterande inflytande på lokalisationen af 
skottanlag eller verkar modifierande på utvecklingen af redan befintliga knoppar. 
Experimentellt har jag endast ytligt behandlat denna fråga, men i litteraturen före- 
ligga härom flera uppgifter af såväl tidigare som senare forskare. Då dessa nära 
beröra det föreliggande temat, hafva de i det följande sammanställts. 

Ett antal forskare, bland hvilka Irmiscn, Braun, BEISERINcK, Küster (I), 
GorpeL (IV, X), Burns och HEDDEN äro att nämna såsom de förnämsta namnen, 
hafva närmare undersökt den anmärkningsvärda knoppregeneration, som gör sig gäl- 
lande hos groddplantor af vissa växtformer och som yttrar sig däruti, att de bilda 
adventivskott under kotyledonernas fästpunkt å hjärtbladsstammen. I afsikt att 
undersöka, om anläggningen af sådana s. k. hypokotyledonarskott visar öfverensstäm- 
melse med Notts iakttagelser öfver krökta rötters sidorotbildning, anställde jag föl- 
jande försök. 


Anagallis coerulea ScHREB. 


A unga, omkring '/2 dm. långa groddplantor, som uppdragits i kruka, afklipp- 
tes hjärtblad och stamspets. Krukan lades därefter horisontalt, hvarvid hjärtblads- 
stammen utförde en geotropisk, till den tillväxande zonen (omkring 1 cm. under 
snittytan) lokaliserad uppatkrékning. Pa detta sätt uppstod a ifrågavarande ställe 
en skarp, knäformig omböjning af hypokotylen. När krökningen efter några dygn 
stabiliserats, ställdes groddplantorna åter i sitt ursprungliga läge. Efter ytterligare 
en vecka hade flera bland de dekapiterade groddplantorna utvecklat hypokotylskott, 
hvilka voro bundna vid krökningsstället och insererade på konvexsidan af ifråga- 


varande parti. 
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De anförda resultaten tala för den uppfattningen, att hypokotylskottens anlägg- 
ning hos Anagallis coerulea sker i enlighet med den Norıska lagen. För att denna 
uppfattning skall anses fullt grundad, erfordras likväl ytterligare och i olika rikt- 
ning modifierade försök, särskildt klinostatförsök. Några sådana har jag ännu 
icke utfört. 

Senare (1909) har GoEBEL undersökt denna punkt experimentellt och nått till 
det resultat, att det i själfva verket — såsom redan mina försök gjort sannolikt — 
är krökningsmomentet, som verkar bestämmande vid hypokotylskottens anlägg- 
ning å hjärtbladsstammens konvexsida. Det heter nämligen i anförda arbete (X, 
205, anm. 1): »Der Einfluss der Biegung der Sprossachse . . . tritt . . . an Hypo- 
kotylen, z. B. bei Antirrhinum, deutlich hervor; nur gebogene Hypokotyle bildeten 
Adventivsprosse (auf der Oberseite), gerade nicht. Bei Linum usitatissimum zeigte 
sich, dass an entknospten Keimpflanzen im Dunkeln keine Adventivsprosse am 
Hypokotyl auftraten, bei einseitig beleuchteten fanden sich Adventivsprosse nur auf 
der dem Lichte zugekehrten Seite.» 

Till min redogörelse för den hypokotyla skottbildningen hos Anagallis coerulea 
vill jag ännu tillägga, att redan Küster å sina figurer (I, 318, fig. 1) antydt, 
att ifrågavarande skott sitta å bågböjda hjärtbladsstammar insererade på konvex- 
sidan. Huruvida bågböjningen här varit af tropistisk natur eller rent passiv, där- 
om lämnar det anförda arbetet ingen upplysning. 

Äfven vissa i Burns och Hrppens arbete meddelade figurer tyda på, att 
krökningsmomentet får tillkännas en viss betydelse vid hypokotylskottens lokalisa- 
tion. Det citerade arbetet, i hvilket lämnas en fullständig sammanställning af 
tidigare litteraturuppgifter à detta område, berör emellertid närmast inflytandet af 
fuktighet, temperatur, tyngdkraft, luft och polaritet, faktorer, hvilka uppenbarligen 
verka medbestämmande vid anläggningen af ifrågavarande skott. 

Beträffande de nu behandlade subkotyledonära skotten hos Anagallis har 
redan Wyorer i ett arbete beskrifvit deras ställningsförhällande: »Es ergibt 
sich . . .. dass ihre Stellung völlig verschieden war von der der Blätter und 
Zweige dieser Pflanze, hingegen grosse Ähnlichkeit zeigte mit der reihenweise 
Anordnung der Wurzelsasern vieler einjähriger Gewächse» (Wvpter, I; Beıse- 
RINCK, II, 81). 


Linaria vulgaris L. 


En med den ofvan beskrifna analog knoppbildning möter hos Linaria vulgaris, 
nämligen ä det hypokotyla stamledet och å ofvanjordsstammens undre, i substratet 
nedsänkta del. Dä jag tidigare gjort undersökningar öfver rotknopparnas anlägg- 
ning à krökta rötter hos Linaria vulgaris (V, 45 ff.), syntes mig växten erbjuda ett 
gynnsamt undersökningsmaterial äfven för studier af stamkrökningars inflytande 
på adventivknopparnas anläggning. Trots det betydande antal observationer, som 
gjorts på omböjda, knoppbildande stamled, kunde jag likväl icke i något fall iakt- 
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taga befordran af konvexsidan. Däremot framträdde med afseende på stammens 
knopp-produktion särdeles tydligt ett annat förhållande, som, redan uppmärksammadt 
af Brisertnox (ll, 87 ff), yttrar sig däri, att knopparna ofta sitta à stammens basal- 
del insererade i tydliga orthosticher. Sälunda fann jag å ett uppåtriktadt, omböjdt 
stjälkparti en tät, kammliknande besättning af knoppanlag, insererade utefter trenne 
linier. Af dessa var den längdrad, som representerade konkavsidans knoppar, i 
utveckling väsentligt före de två andra knoppserierna, hvilka voro buudna vid bågens 
flanker eller konvexsida. Konkavsidans knoppar synas sålunda hafva rent af befor- 
drats. Förhållandet förklaras måhända däraf, alt inflytelser af näringsfysiologisk 
art ingripit, kanske också däraf, att bågkrökningen här skett efter en längre radie. 
Beträffande Linaria vulgaris vill jag i detta sammanhang tillägga, att 
stjälkens basaldel icke sällan bär internodala rötter, som på upprätta led utgå all- 
sidigt, men å horisontala partier sitta ensidigt och äro 
bundna vid undersidan. Jag omnämner detta förhål- 
lande, emedan BreiserincKk (ll, 90, anm.) fränkänt 
stammen hos Linaria vulgaris förmågan att bilda vare 
sig nodalt eller internodalt insererade adventivrötter 
(»Nebenwurzeln scheinen an den Stengeln von Linaria 
vulgaris überhaupt nicht vorzukommen»). Såsom bifo- 
gade afbildning (fig. 42) visar, finnas internodala birötter 
ofta i stort antal förhanden à de undre stamleden. 


Mina undersökningar öfver skottbildningen å ut- 
vuxna, krökta stamled hafva hufvudsakligen utförts å 
Salix-grenar. Då redan Vôcarin för ett trettiotal år 
sedan anställt sådana försök, förutskickar jag en redo- 


görelse för de resultat, som dessa gifvit. VÖCHTING 


ee utförde sina undersökningar dels pä afskurna grenstyc- 
Skottaxel med internodalrôtter. ken, dels på grenar, som stodo i organisk kontinuitet 

med hela stamsystemet. Försöken med afskurna Salix- 
grenar beskrifver VöcHTING på följande sätt (III, 195 ff): »Um den Einfluss der 
Krämmung auf das Auswachsen der Knospen zu studiren, wurden Zweige ver- 
schiedener Weidenarten zum Versuch genommen. Dieselben hatten eine Länge 
vom 50—70 Ctm. und ein Alter von 1 Jahre. Sie wurden nur in ihrem mittleren 
Theile gekrümmt und so gebunden, dass je ein längeres Stück der Spitze unter der 
Basis die normale gerade Richtung behielt . . . Das Aufhängen derselben geschah 
in grossen Glashäfen, die in gewohnter Art hergerichtet waren; ein Theil hing mit 
der Concavität nach unten, der andere in der umgekehrten Richtung. Der Licht- 
einfluss wurde völlig ausgeschlossen . . . Hinsichtlich des Auswachsens der Knos- 
pen zeigten sich Differenzen unter den in verschiedener Richtung aufgehängten 
Zweigen. An denen, deren Concavität nach oben sah, bildeten sich meistens nur 
die Knospen der Spitze aus; seltener entwickelte sich eine der dem basalen, abwärts 
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gerichteten Theile angehörenden. Die Zweige hingegen, deren Concavität nach 
unten gerichtet war, bildeten ebenfalls ihre Knospen meistens an der Spitze aus; 
wenn aber noch weitere auswuchsen, so geschah dies in allen beobachteten Fällen 
ausschliesslich an dem oberen Ende des basalen geraden Teiles gleich unterhalb 
der Krümmung und auf dieser». 

Mest genomförda äro dock de undersökningar, som Vöchrine utfört à grenar,. 
som voro integrerande element i växtens hela skottsystem. Förutom å Salix-grenar 
anställde Vécutina sådana iakttagelser à Pyrus communis, Crataegus och några 
andra växtformer. Den här inträdande skottbildningen har Vocarine särdeles 
noggrant studerat och i sitt arbete utförligt beskrifvit. Att närmare ingå på hans 
rikt detaljerade framställning af de vunna resultaten medger likväl icke utrymmet 
och synes för öfrigt icke heller vara nödvändigt, då mina undersökningar ej af dem 
närmare beröras. 


Mina egna undersökningar öfver afskurna, krökta Salix-grenars skottbildning 
gäfvo icke fullt samma resultat som Vocutines. Vid kultur af Salix elegantissima 
A. Koch i ängmättad atmosfär visade det sig efter 14 dagar, att riklig skottbild- 
ning inträdt och att samtliga skott befunno sig utefter den apikala grenhalfvan. 
Dimensionalt förhöllo de sig något olika. Särskildt framträdde detta à bågar med 
uppåtriktad konvexitet, 1 det att ofvansidans skott voro konstant längre och kraf- 
tigare än undersidans. 

Dessa försök upprepade jag sommaren 1912 med en serie bågböjda grenar al 
Salix triandria L. och med en andra serie af grenar, tillhörande Salix dasyclada 
Wium. Resultaten blefvo i de punkter, hvarom här är fråga, desamma som i mina 
försök med Salix elegantissima. 

På öfverensstämmande sätt utföllo Karzers och PortHrims försök med Salix 
rubra-grenar. Om dessa försök heter det (II, 336 ff): »31—34 cm. lange und 
cirka 1 cm. dicke Weidenzweige wurden gebogen und mit der konvexen Seite der 
Krümmung nach oben oder unten, im Licht und im Dunkeln in einem feuchten 
Raum aufgehängt. Die belichteten Zweige waren so angebracht, dass bei einer 
Versuchsreihe je ein Zweig am Sprosspol, am Wurzelpol oder von der Seite vom 
Licht getroffen wurde.» 

»Die Tendenz, die Sprosse vom apikalen, die Wurzeln vom basalen Pole aus 
zur Entwicklung zu bringen, war meist vorhanden, manchmal bildeten sich aber 
diese Organe erst von einer vom Pole entfernteren Stelle aus. Sowohl im Dun- 
keln als auch im Licht traten die Sprosse meist an den höher gelegenen Seiten der 
Krümmung auf.» 

»Bei Zweigen, deren Konkavität nach unten gerichtet war, konnte an der den 
basalen Teile des Zweiges angehörenden Partie Sprossbildung nur in einigen weni- 
gen Fällen im Lichte beobachtet werden. Meist waren die der höchsten Stelle der 
Biegung näher stehenden Sprosse länger als die weiter unten befindlichen.» 
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Med dessa iakttagelser à Salix üfverensstimmer GoEBELS försök med en afskuren, 
bågböjd gren af Ligustrum vulgare L., som, upphängd med konkaviteten uppåt, fick 
utvecklas i fuktigt rum. Skottutvecklingen skedde här på följande sätt. Tvenne 
knoppar utväxte å grenens nedåtvända (morfologiskt öfre) ända och jämte dessa 
en tredje knopp, sittande pa bagens konvexa öfversida vid krökningszonens bas. 
Det skott, som framgick ur sistnämnda knopp, blef senare betydligt kraftigare än 
de 1 grenspetsen befintliga, hvilka till följd af sin ställning kunnat väntas nå kraf- 
tigare utveckling. Vid kulturförsök med raka Ligustrum-kvistar fann GoEBEL, att 
nästan samtliga knopparna slogo ut. Det är sålunda, som GoEBEL anmärker, en 
påfallande egendomlighet, att skottbildningen blef i det förut beskrifna försöket 
inskränkt till grenspetsen och till bågens konvexsida (GoEBEL, X, 82, fig. 32). 

Det måste erkännas, att utvecklingen af ett särskildt kraftigt skott å bågens 
uppåtvända konvexsida tyder på ett utprägladt inflytande af krökningsmomentet. 
Det förtjänar emellertid att ytterligare undersökas, huruvida denna kraftigare skott- 
utveckling städse sätter in på bägens konvexsida. Enligt Wiesner (II, 685) förete 
nämligen Ligustrum-grenar tydlig epitrofi, i det att de på grenarnas ofvansida an- 
lagda axillarknopparna städse befordras. Om det af GoEBEL använda Ligustrum- 
skottet varit orthotropt eller plagiotropt och om det i senare fall blifvit så böjdt, 
att den morfologiska öfversidan utgjorde bågens konvexitet eller konkavitet, därom 
lämnar GoEBEL icke någon upplysning. Det är tydligt, att vid en närmare under- 
sökning af detta fall de antydda synpunkterna måste tagas 1 betraktande. Beträf- 
fande Ligustrum vulgare föreligga för öfrigt utförliga, af Wiesner (II, 689) anställda 
undersökningar öfver ljusets, tyngdkraftens och korrelationens mellan olika gren- 
generationer inverkan på stammens skottbildning. 


Ett annat försök öfver bägböjda stammars skottbildning har GoEBEL (X, 83, 
fig. 33) utfört à FEquisetum Schaffneri. Stammen, som här nar en längd af 2--3 
dm., böjer sig ofta bågformigt nedåt till följd af belastningen genom skottspetsens 
förgrening, GOEBEL iakttog, att vid böjning med uppåtvänd konvexitet undertryc- 
kes bildningen af sidoskott från stammens basala nodi. Däremot uppträda skott 
utefter det bågböjda partiet, å hvars öfre (konvexa) sida de sitta insererade. 

Med afseende på detta försök tillägger GorBEL vidare: »Höchst wahrschein- 
lich wirkt hier die Schwerkraft mit, insofern als sie die Entwicklung der Seiten- 
sprosse auf der Oberseite begünstigt; es ist also experimentell näher zu untersuchen, 
welcher Anteil an der besprochenen Wirkung der Biegung als solcher, der Schwer- 
kraft, dem Lichte und vielleicht auch Korrelationsverhältnissen zukommt. Jedenfalls 
aber ist die Erscheinung insofern eine sehr auffallende, als hier ein radiär verzweig- 
ter Spross durch Biegung zu einem dorsiventralen geworden ist.» 

En sådan undersökning har Equisetum Schaffneri erfarit genom Lupwiss, som 
sammanfattat de viktigaste resultaten af densamma i följande hufvudpunkter: 
»Welchen Einfluss hat die Konvexkrümmung? Sie wirkt fördernd, sobald die 
Konvexseite so gelegen ist, dass die Seitensprosse, ohne Wachstumskrümmungen 
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ausführen zu müssen, negativ geotropisch wachsen künnen. Die Seitensprosse wer- 
den negativ geotropisch, während sie am normal wachsenden Spross transversal- 
geotropisch sind. Einseitige Beleuchtung bewirkt einseitiges Austreiben, ausgenom- 
men bei Belichtung der Konvexseite. Feuchtigkeit fördert die Konvexseite; Wurzel- 
bildung findet auch auf der Konvexseite statt. Licht und Konvexkrümmung 
addieren sich in ihren Wirkungen.» (Lupwıss, I, 398 ff.). 


Nephrolepis exaltata (L.) Scuorr. 


Under det att den normala bildningen af sidoskott är hos högre växter mor- 
fologiskt bestämd genom bladens insertionspunkter på stammen, företer ormbunk- 
släktet Nephrolepis det nära nog enastående förhållandet, att stamdelars förgrening 
sker oberoende af denna regel. 

Hos Néphrolemis utvecklas horisontala utlöpare, hvilka kunna växa dels i jor- 
den, dels ofvan jord. Morfologiskt äro de af ett betydande intresse, emedan de 
totalt sakna blad, men i trots däraf visa riklig förgrening. MVELENOVsSKY beskrifver 
ifrågavarande, afylla stoloner och deras förgrening på följande sätt (I, 232 ff.): 
»Aus dem beblätterten Wurzelstocke wachsen zwischen den Blättern (besonders 
unter den Blattbasen) dünne, manchmal drahtförmige, bis 1 Meter weit kriechende 
oder auf Baumstämmen sich hinschlingende Ausläufer. Diese sind der ganzen 
Länge nach mit zahlreichen, häutigen Spreuschuppen besetzt, haben aber nirgends 
auch nur eine Spur von Blättern, sind also vollkommen blattlos. An der Unter- 
seite wachsen Nebenwurzeln. Hier und da verzweigen sie sich, wobei die Enden 
der Zweige bei N. eraltata plötzlich Blätter entwickeln und sich so in ein beblät- 
tertes Rhizom oder einen neuen Farnstock verwandeln können. Bei der Art N. 
tuberosa verwandeln sich sogar die Seitenzweige in runde, etwa walnussgrosse 
Knollen, welche dann wie eine Frucht an kurze Stielen an dem drahtförmigen 
Rhizome hängen. Diese Knollen sind ebenfalls mit Spreuschuppen bedeckt, aber 
gleichfalls vollkommen blattlos. » 

»Die Rhizome von Nephrolepis verzweigen sich reichlich, aber in dieser Ver- 
zweigung kann man kein System entdecken, weder was den Ort, noch auch was 
die Zeit anbelangt. Die Seitenzweige entstehen exogen, wo und wann immer, 
häufig einige nebeneinander, manchmal wieder ganz neue und junge Zweige an dem 
alten Rhizomteil unter alten, schon entwickelten Zweigen. Es hat den Anschein, 
dass jedes Bruchstück die Fähigkeit besitzt zu einem Seitenzweige aufzuwachsen, 
welcher sich eventuell in eine beblätterte Achse zu verwandeln vermag, und dass 
auf diese vegetative Weise die Vermehrung am Standorte hauptsächlich erfolgt.» 

Da det ur denna framställning syntes framgå, att sidoorganen hos Nephrolepis- 
utlöparna utgöra adventivbildningar å axeln, förmodade jag att i denna växt 
finna ett lämpligt material för studier af stammars morphaesthesi, ett material, som 
vore af intresse att undersöka, emedan det kunde i viss mening anses analogt med 
de internodalt rotbildande stamled, jag i det föregående beskrifvit. Ett stöd för 
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denna uppfattning fann jag i en hos Spreruicn (I, taf. III, fig. 3) anförd fotografi 
öfver Nephrolepis cordifolia (L.) Prest, där unga stolonanlag synas hafva bildats 
på konvexsidan af böjda, dekapiterade moderorgan. 

I härvarande botaniska trädgårds växthus har jag haft tillfälle att under- 
söka ett rikt material af Nephrolepis-utlöpare. I flera fall befunnos visserligen de 
sekundära utlöparna bundna vid böjda moderaxlars konvexsidor, men i andra fall 
åter iakttog jag sådana ställda å konkavsidorna eller de neutrala flankerna. Den 
konvexsidiga ställningen var sålunda icke genomgående och kunde knappast heller 
här sägas vara regel. 

Förklaringen till förhållandet erhöll jag vid närmare studium af SPERLICHS 
undersökningar öfver Nephrolepis-stolonerna (I, 462 ff.). I öfverensstämmelse med 
LACHMANN fann nämligen SPERLICH, att sidogrenarna konstant uppstå genom gaffel- 
grening af vegetationspunkten. Utlöparna förgrena sig sålunda dikotomiskt. Här- 
vid når emellertid ofta endast den ena grenen kraftigare utbildning, medan den 
andra förblir outvecklad, så att monopodiala utlöpare med korta sidoskott eller hvi- 
lande knoppar uppstå. Tack vare detta förhållande, kunna äfven stycken af ut- 
vuxna och till och med af åldrade stoloner bilda sidogrenar. Detta sker emellertid 
endast, om på dessa ställen befinna sig hvilande, redan i moderstammens vegeta- 
tionspunkter anlagda knoppar. 

Af det anförda framgår sålunda, att en krökning af moderorganet här endast 
kan inverka på utväxandet af redan befintliga organ, men icke göra sig gällande 
vid deras anläggning. | 

Beträffande Nephrolepis-stolonernas morfologi råda für öfrigt delade meningar. 
Hos dem träffas nämligen karaktärer af verkliga rötter förenade med bestämda 
kännetecken af axlar. Under det att vissa forskare (BRoneniART, Trécur) hålla 
ifrågavarande organ för äkta rötter, hyllar flertalet [HOFMEISTER, LACHMANN, GOoE- 
BEL (II, 203, anm.; X, 109), Srerrıcr (I, 451), HrinricHer] den uppfattningen, 
att de utgöra äkta skott. Enligt en tredje, af pe Bary och i viss mån äfven af 
VELENOVSKY omfattad åsikt föreligga skott med rotkaraktär eller organ sui generis. 


Med Nephrolepis-stolonerna har GozBEL (X, 110 ff.) morfologiskt parallelliserat 
de egendomliga, hos Selaginella-arter uppträdande rotbärarna. Ehuru dessa till det 
yttre likna rötter, utgöra de bladlüsa utväxter från skottaxlarna. Deras förgrening, 
hvilken sker genom s. k. monopodial bifurkation (Sarauw), har närmare undersökts 
af Prerrer (I, 97) och Sarauw (I, 56) med hänsyn till inflytandet af ljus, tyngd- 
kraft, kontakt och fuktighet. Vid regeneration utveckla de i spetsen anlagda, endo- 
gena rötter. 

Alla de försök, som jag anställde med dekapiterade Selaginella-rotbirare för 
att pröfva verkan af omböjning på deras rotbildning, blefvo resultatlösa, emedan de 
uppkommande rotanlagen städse blefvo, i enlighet med hvad Gorse. uppgifvit 
(X, 168 ff.; figg. 75, 76), lokaliserade till spetsen omedelbart under dekapiterings- 
stället. 
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Frågan, huruvida stamorgan visa yttringar af morphaesthesi med afseende 
på skottbildning eller utveckling af redan befintliga knoppanlag, får sålunda pa 
basis af meddelade försöksmaterial så besvaras: 

1) bågkrökning synes i allmänhet medföra befordrad skottbildning å stammars 
konvexsida ; 

2) verkningarna af morphaesthesi yttra sig här mera varierande och mindre 
tydligt än vid bildningen af rötter. 


De karakteristiska bilder, som rotsystemet visar hos högre växter till följd af 
sidorötternas anläggning à konvexsidorna af böjda moderrötter, återkomma vid 
rhizoiders och myceliers förgrening. Nout (I, 413) undersökte ett antal blad- och 
lefvermossor (Mnium-, Hypnum-, Funaria-, Dicranum- och Jungermannia-arter) och 
fann härvid såväl rhizoidernas förgrening som förgreningen af bladmossornas protonema 
följa med samma lagmässighet på konvexsidan, om moderorganet är krökt. Så långt 
Nouts tillfälliga iakttagelser räcka (I, 413, anm. 1), synes äfven à algthallomer konvex- 
sidan vara till sin förgrening befordrad, hvarpå Norr anför som belysande exempel 
Plocamium coccineum Lynes. var. angustifrons Le Jon. I Nonrns kulturer af svamp- 
mycelier å gelatinplattor var samma förgreningsmodus med största tydlighet för- 
handen hos hyferna af Phycomyces nitens (AG.) KuntzE och Rhizopus nigricans Enr. 
Hos flera andra, till arten obestämda mycelier, som framvuxit 1 Nouts kulturer, var 
förhållandet detsamma. Det visade sig härvid vara likgiltigt, om hyferna voro sep- 
terade eller osepterade (Nout, I, 412 ff.; fig. 13). 

Mina egna undersökningar öfver morphaesthesiproblemet hafva icke sträckt 
sig utöfver rot- och skottbildningen å krökta rötter och stammar. Jag inskränker 
därför min redogörelse för de lägre växternas morphaesthesi till en sammanställ- 
ning af de mig bekanta fall, där en befordran af konvexsidans förgrening synes 
hafva hos kryptogama växtformer förelegat. 

Hvad först angår kärlkryptogamerna, har GoEBEL anfört en iakttagelse, som 
torde beröra detta fenomen. Vid sin redogörelse för adventivbildningar à afskurna 
primärblad af Polypodium aureum L. nämner han nämligen följande beträffande 
de rhizoider, som här kommit till utveckling: ». . . an der Basis bildete sich eine 
grössere Anzahl von Rhizoiden, an gekrämmten Höckern speziell auf deren konvexer 
Seite.» (GorBEL, VIII, 123, fig. 1, 111). 

Rörande mossornas rhizoider föreligger, bortsedt från Norris iakttagelser, en 
undersökning af BıscHorr, i hvilken rhizoidbildningarna ingående studerats i sitt 
förhållande till yttre, närmast geotropiska inflytelser. À BiscHorrs figurer 9, 10 
och 11 (pp. 126—128), hvilka noggrant âtergifva rhizoidsystemets förgrening i de 
undersökta kulturerna, synes tydligt, att rhizoiderna nästan undantagslöst utvecklats 
ensidigt och från moderorganets konvexsida, om detta varit kraftigt omböjdt. 
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I Körzines Tabulae phycologicae träffas ett antal afbildningar af röd- 
alger, som visa en tydligt framträdande, konvexsidig förgrening af thallomerna. 
Som exempel kan hänvisas till förhållandet hos Halymenia elongata (band XVI, pl. 
100). Såsom Norr (I, 413, anm.) anmärkt, måste emellertid ifrågavarande former 
utvecklingshistoriskt undersökas, för att man skall kunna med säkerhet afgöra, om 
den antydda konfigurationen hos det vegetativa systemet här uppkommit primärt 
eller är en först sekundärt inträdande företeelse. 

I ett arbete öfver regeneration hos svampar har Kôuzer (I, 226, fig. 3) afbil- 
dat en sporangiebärare af Phycomyces nitens, visande lateral prolifikation à kon- 
vexsidan af en böjd moderhyf. »Sie sind nicht zufällig dort entstanden, . . . be- 
schränken sie sich auf die Stelle, die im Gegensatz zu ihrer Umgebung etwas 
deformirt erscheint». Att ifrågavarande hyfknippe förskjutits till moderhyfens kon- 
vexsida, torde närmast förklaras i enlighet med den uppfattning, som Norr uttalat. 

Ytterligare kan hänvisas till van TiecHems undersökningar öfver mucorinéerna. 
Hos arter af släktet Absidia (A. capillaris (pl. 11, figg. 23, 24, 26], A. septata [figg. 
37, 47), A. reflexa [pl. 12, figg. 49—52] och A. repens (fig. 55]) visa stolonerna para- 
boliska krökningar, så att hyfsystemet företer bilden af arkadliknande bågar. På 
midtpunkten af hvarje konvexbåge befinner sig en sporangiebärare, utgörande ar- 
kadens spets (III, 364 ff.). 

Küster (VI, 473, anm. 1) har fäst uppmärksamheten på en undersökning af 
Boren, enligt hvilken rhizoidgrenarna hos Mougeotia och åtskilliga andra, trådfor- 
miga chlorophycéer befunnits vara lokaliserade till modercellens konvexsida. För- 
hållandena här kunna dock icke anses vara fullt utredda, emedan rhizoidbildningen 
synes hafva framkallats genom kontaktretning. Denna senare faktor har redan 
STRÖMFELT funnit hos alger behärska häftorganens bildning, och BöscEn har 
gjort liknande iakttagelser à vissa parasitsvampar. Det synes dock vara oveder- 
sägligt, att rhizoiderna hos de af Borer undersökta chlorophycéformerna Spirogyra 
inflata (Vaucu.) Ras. och Mougeotia scalaris Hass. konstant utvecklats à böjda mo- 
dercellers konvexsida. 

Borer anför beträffande rhizoidbildningen hos Spirogyra följande iakttagelse: 
»Häufig kriimmten sich die Zellen, bevor sie Rhizoiden bildeten, mehr oder wenig 
knie- oder hakenförmig; es war dies besonders bei Kontaktculturen der Fall... 
In diesem Falle gingen die Rhizoiden gewöhnlich von der convexen Seite der ge- 
kriimmten Zelle aus. Was diese Erscheinung betrifft, sa verhielten sich die ver- 
schiedenen Arten ziemlich verschieden. Bei Spirogyra spec. A. wurde diese Krüm- 
mung in keinem einzigen Falle wahrgenommen; bei S. 2nflata hingegen waren fast 
sämtliche rhizoidenführenden Zellen mehr oder weniger gekrümmt». (Borges, I, 36; 
se vidare i samma arbete pp. 30, 31; taf. I, figg. 6, 8, 15). 

Om Mougeotia läsa vi i anförda arbete: »Jene knieférmige Krümmung der 
rhizoidenführenden Zelle, welche bei den meisten Spirogyra-Arten so häufig vor- 
kam, wurde bei keiner der von mir untersuchten Mougeotia-Formen beobachtet und 
auch nicht, dass die Rhizoiden an den Seiten der Zellen angelegt waren. Eine 
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Ausnahme machten aber in diesen beiden Beziehungen diejenigen rhizoidenführen- 
den Zellen von M. scalaris, welche keine Endzellen waren. Wegen der Lage der- 
selben mussten die Rhizoiden selbstverständlich an der Seite angelegt werden, aber 
ausserdem waren die Zellen gewöhnlich mehr oder weniger knieförmig gekrümmt.» 
(Borex, 1, 42; tab. II, fig. 38, c). 

Mougeotia har ytterligare undersökts i ett arbete af Pascuer. Att döma efter 
de figurer (I, figg. 1—111), som meddelats, synas äfven PascHers iakttagelser leda 
till samma uppfattning, att rhizoiderna undantagslöst anläggas å böjda modercellers 
konvexsida. | 

De rhizoidala utväxterna 4 Spirogyra-trädar och à Mougeotia beskrifvas äfven 
i en undersökning af Woycıckt (I). Deras anläggning à böjda modercellers konvex- 
sida framträder sålunda tydligt å följande, där lämnade afbildningar: figg. 2 (p. 594), 
4 (p. 595) [Spirogyra]; figg. 47 (p. 648), 48 (p. 649) [Mougeotia genuflexa Aa.|. 
[Jämför också Knys i arbetet VI (454, 455, figg. 1, 2) meddelade undersökningar, 
enligt hvilka rhizoidbildningen a böjda Spirogyra-tradar befunnits bunden vid kon- 
vexsidan]. 


Med afseende på de ofvan citerade fall, hvilka anförts såsom exempel på 
konvexsidig förgrening hos icke väfnadsbildande organismer, har NORDHAUSEN gjort 
en synpunkt gällande, som synes vara ägnad att ställa förhållandena i annan 
dager. NORDHAUSEN (II, 628 ff.) räknar nämligen med den eventualiteten, att huf- 
vudaxelns krökning icke är orsaken till, utan i stället följden af grenbildningen. 
Ett stöd för denna uppfattning finner NORDHAUSEN i sin undersökning öfver mono- 
siphona alger (I, 402), i hvilket arbete han sökt visa, att en lateral förgrening 
måste på grund af det rådande hydrostatiska turgortrycket leda till mekanisk krök- 
ning af modercellen, hvarvid bâgens konvexitet sammanfaller med sidogrenens 
ansatsyta. Betingelsen härför är endast, att sidoaxelns genomskärning icke för 
mycket afviker från hufvudaxelns. 

Härmed synes en utgångspunkt vara gifven för vidare behandling af före- 
liggande tema. Om den kan blifva af betydelse äfven för studiet af rotsystemets 
förgreningsförhållanden hos högre växter, torde dock kunna på goda grunder 
betviflas, emedan grenbildningens mekanik i senare fallet är af helt afvikande 
morfologisk natur. 
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Utgör morphaesthesi en växtdelar tillkommande, specifik egenskap 
eller kunna yttringarna af densamma återföras till en kombi- 
nerad effekt af tyngdkraftsverkan och spännings- 
förhållanden ? 


Uppslaget till denna frågeställning gåfvo Büchzrs undersökningar, hvilka hade 
visat, att anatomiska förändringar inställa sig å stammar vid mekanisk krökning 
och vid geotropisk induktion. Då ifrågavarande undersökningar äro särdeles bety- 
delsefulla och nära tangera den fråga, som utgör hufvudtemat i denna afbandling 
skola deras hufvudpunkter här nedan i korthet refereras. | 

Redan Worrmann (I, 819) hade iakttagit, att en växande Phaseolus-epikotyl, 
som genom längdspänning medelst en om plantan lagd tråd hölls i horisontalt tvångs- 
läge, så att dess geotropiska uppåtkrökning förhindrades, erhöll kraftig membran- 
förtjockning à ôfversidan, medan undersidans celler blefvo tunnväggiga och vid- 
lumiga (Prerrer, Ill, 247; V). Analoga förändringar fann Worrmann framgå vid 
mekanisk krökning. Härvid förhöllo sig den konvexa sidans väfnader såsom ofvan- 
sidans hos horisontala objekt och den konkava sidans på samma sätt som undersi- 
dans väfnader. Genom klinostatförsök visade senare ELFVvIiNG (II, 6), att de antydda 
strukturförändringarna i böjda stammars krökningszon framgingo utan medverkan af 
tyngdkraften och sålunda måste tillskrifvas krökningen i och för sig. 

Bücher (I) underkastade hela denna fråga en kritisk, experimentell pröfning 
och fann därvid de anförda uppgifterna bekräftade. Bücher skiljer mellan den 
af mekanisk omböjning framkallade reaktionen, hvilken yttrar sig i förändrad vägg- 
tjocklek och cellvidd å krökningszonen (kamptotrofism), samt den analoga reaktion, 
som kommer till uttryck hos orthotropa organ vid horisontalt tvångsläge (geotrofism). 
I det senare fallet erhålla öfversidans celler kraftigt förtjockade membraner och 
reducerad vidd, medan undersidans förete tunna membraner och relativt bety- 
dande vidd. De kampto- och geotrofiska verkningarna kunna, såsom BücHer 
funnit, uppträda dels hvar för sig, dels kombinerade. Inträffar det senare, blir följ- 
den en summation, för så vidt verkningarna gå 1 samma riktning; verka de åter 
antagonistiskt, öfverväger effekten af den ena eller andra retningen, så att den 
opponerade antingen helt undertryckes eller blir endast föga märkbar. * 


1 SCHLICKE omnämner (I, 33 f.) en liknande iakttagelse å U-formigt böjda Fragaria-utlôpare. 
»In dem gebogenen Teil ... wurden durch die gewaltsame Krümmung Druck- und Zugspannungen 
ausgelöst, die sich darin äusserten, dass die Gewebezellen der konkaven Seite stärkere Membran- 
verdickungen und geringere Zellweiten, diejenigen der konvexen Seite geringere Wandstärken und 
relativ grössere Lumina erhielten>. 

I nära öfverensstämmelse med BücHERs och NEUBERTS stå FUNKS undersökningar öfver 
plagiotropa bladskaft och stamled hos umbellatväxter (I, 258 ff.). FUNK fann sålunda kollenkym- 
väfnaden helt olika utbildad på deras öfver- och undersida. 

Vidare skall tilläggas, att redan VÖCHTING (V, 123 ff.; taf. I, figg. 14--17) gjort à blomskaft 
af Papaver den iakttagelsen, att om dessas rörelse förhindrades, så att de i knoppstadiet nedåtvända 
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Bücaers resultat framgingo vid undersökningar, som till största delen utförts 
à orthotropa skott. En ytterligare behandling har detta tema erhållit genom NEvu- 
BERT, som ställde som sin uppgift att undersöka, huruvida äfven bladskaft, såsom 
redan Errvınas iakttagelser (II) gjort sannolikt, vid mekanisk krökning eller vid 
geotropisk induktion visa analoga, i anatomiska förhållanden grundade yttringar af 
kröknings- och tyngdkraftsretning. Därjämte utvidgade NEuBErt BäcHErs iaktta- 
gelser genom att undersöka det inflytande, som en intermitterande krökningsretning 
af de antagonistiska sidorna kunde utöfva å parallellotropa stamorgan. 

Hvad angår tjocklekstillväxten hos äldre stammar och grenar, sora blifvit om- 
böjda, och särskildt vedkroppens epi- eller hyponastiska utveckling å de korrespon- 
derande konvex- och konkavsidorna, har vår kännedom om dessa frågor befordrats 
särskildt genom undersökningar af Ursprune (III). I det citerade arbetet har Ur- 
SPRUNG utförligt sammanställt alla tidigare, i litteraturen föreliggande iakttagelser, 
som mer eller mindre nära beröra de antydda förhållandena. 


En annan utgångspunkt för samma frågeställning var gifven genom det af 
Kny påvisade faktum, att celldelningen vid spänning ofta dirigeras i bestämd rikt- 
ning. Kwy begagnade vid sina undersökningar väfnadslameller ur Solanum tuberosum- 
knölar. Det visade sig, att i de försök, där ytcellerna blifvit genom böjning eller 
på annat sätt sträckta under stark spänning, antiklina cellväggar hade rikligt bildats 
samt att dessa sträfva att inställa sig i tryckriktningen och vinkelrätt mot dragspän- 
ningens riktning (Kny, I, 381; IV, 96; G1iESENHAGEN, I, 46 ff.). 

Slutligen hafva KELLER, Scazicke, Massarr (ID, Kur (I, VI), KaArzer (I) och 
Ursprung (I, II) jämte flera andra forskare närmare undersökt den olika utbildning, 
som väfnader qvantitativt och qvalitativt antaga å horisontala rot- och stamdelar. 


Frågan blir nu, huruvida den konvexsidiga rotbildningen hos krökta moder- 
organ’ kan bringas i orsaksförhällande till dessa af Büchner, NEUBERT, URSPRUNG 
och andra fastställda anatomiska förhållanden och vidare, om så är fallet, 
huruvida denna analogi kan sträckas dithän, att äfven här antagonistiska spän- 


blommorna alltjämt blifva nedåtriktade, uppstår å den omböjda zonen en kraftig, svulstliknande 
förtjockning. 

! NoLL har själf hänvisat till ett undantag från regeln, att sidorötterna konstant bildas å 
böjda moderrôtters konvexsida. I en af sina sista afhandlingar (IV) beskrifver NoLL dikotyla 
växters s. k. adventiva rotsystem, hvarmed han betecknar sidorötter, som förhålla sig afvikande 
från de normala rötterna, bland annat därigenom, att de icke såsom vanliga rotförgreningar uppstå 
i akropetal följd samt att de hafva länge persisterande rothår, så att flera fot långa, rothårbä- 
rande zoner hos ifrågavarande rötter icke äro en sällsynthet. Dessa adventiva sidorötter, hvilka 
NOLL iakttagit hos Helianthus, Ricinus, Cannabis och Cucurbita, uppstå, om moderroten är 
böjd, i allmänhet på dess konvexa sida. I ett fall framkom emellertid en sådan från konkav- 
sidan af en skarpt krökt moderrct. Norr tillägger med afseende på detta fall (IV, 56): »Ob 
das öfter vorkommt, ob also auch hierin die Adventivwurzeln von den regelrecht entstandenen 
in bemerkenswerter Weise abweichen, das muss auf Grund eines umfangreicheren Beobachtungs- 
materials erst festgestellt werden.» 


Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 10] 
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ningar å konvex- och konkavsidan kunna tänkas utgöra morphaesthesifenomenens 
primära orsak. För att få denna fråga besvarad sökte jag vinna några fasta håll- 
punkter genom försök med rotproducerande växtdelar, hvilkas normala spännings- 
förhållanden blifvit på olika sätt modifierade. Mina försök omfatta dels undersök- 
ningar öfver rotbildningen hos rötter och stammar i horisontalt tvångsläge samt 
öfver rotbildningen vid radial hoppressning af moderorganet, dels iakttagelser öfver 
longitudinalt klufna rötters och stammars rotproduktion. I den afhandling, jag 
redan publicerat öfver morphaesthesi (V, 27-—44), hafva resultaten af mina under- 
sökningar öfver klufna och sammanpressade rötter utförligt beskrifvits. 

Mina försök öfver växtdelars (rötters och stammars) rotbildning i horisontalt 
tvångsläge bestodo däruti, att ifrågavarande delar bragtes att växa genom smala, 
vågräta glasrör, hvilka icke medgåfvo dem att geotropiskt kröka sig. Vid andra 
försök hindrade jag växtdelarna att afvika från horisontalläget på det sätt, att de 
medelst en vidhängd vikt spändes i längdriktningen. I bägge fallen begagnade jag 
sägspänskulturer, och i samtliga försöksserierna blef noggrannt sörjdt för att de 
vågräta växtdelarnas öfre och undre sidor kommo i åtnjutande af likformig fuk- 
tighet. 

Vid mina giasrörsförsök utgjorde Zea Mays den hufvudsakliga försöksväxten. 
Härvid undersökte jag såväl hufvudrotens sidorotbildning som utvecklingen af 
adventivrötter fran det mesokotyla stamledet. I det senare fallet framkommo rötter 
nästan uteslutande à mesokotylens nedätvända sida, i det förra fanns icke sällan 
å undersidan en tendens till kraftigare sidorotbildning. Detsamma blef resultatet, 
om jag 1 försöken använde i stället för raka svagt krökta glasrör. Fingo rötter 
resp. mesokotyler af Zea växa genom horisontala glasrör, som på midten hade en 
skarp, uppåtriktad omböjning, utvecklades emellertid sidorötter resp. adventivrötter 
lokalt på den uppätvända konvexsidan, i öfrigt utgingo de från undersidan. Att 
hufvudroten af Zea Mays vid horisontalläge utbildar sidorötter rikligare och 
ofta endast å undersidan, kan för öfrigt tydligt iakttagas vid kultur af groddplantor 
i Petriskålar med vattendränkt sand eller å genomfuktadt filtrerpapper. Dessa iakt- 
tagelser kunna likväl icke tillmätas afgörande betydelse, emedan i detta fall otvif- 
velaktigt förefunnits en olika luftfuktighet å hufvudrotens uppåt- och nedåtvända 
sida, hvilket måhända utgjort orsaken till att öfversidans rotbildning reducerats 
eller undertryckts. Då det beskrifna förhållandet (härom vidare i det följande) 
äfven träffas hos mörkrumskulturer, framgår häraf, att inflytelser af ljus icke i 
detta fall kunnat medverka. ! 

En variant af de anförda försöken bestod däruti, att glasrören ersattes med 
långa, raka och i sågspån inbäddade internodiestycken af Galeopsis Tetrahit, i hvilkas 

1! Vid ljuskulturer i Petriskälar blifva Zea-rötterna intensivt rödfärgade. En 2 cm. lång, 
starkt anthocyanförande hufvudrot, som undersöktes, visade följande förhållande. Anthocyan upp. 
trädde i en perifer barkcylinder, men saknades i rothår och epidermis samt i den innanför belägna 
exodermis. Anthocyancylindern var 2 à 3 cellager mäktig. I groddplantans slidblad, som vid 


ljuskultur ofta har röd färg, finnes anthocyan uteslutande i epidermis och synes här, anmärk- 
ningsvärdt nog, förekomma mer eller mindre i droppform. 
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centrala hålighet försöksrötterna af Zea Mays inskötos. Denna anordning hade 
jag valt för att söka stegra rotbildningen hos försöksmaterialet genom den större 
fuktighet, som på detta sätt kom rötterna till del. Det visade sig också, att sido- 
rötter utvecklades särdeles rikligt, men dessa flätade sig samman till en mäktig, 
kompakt kabel, som helt utfylde märghålan 1 Galeopsis-internodierna. ! Anord- 
ningen visade sig sålunda vara mindre lämplig. Sidorötternas insertion kunde icke 
heller tydligt iakttagas, emedan rötterna voro så starkt hopflätade med hvarandra, 
att de vid försök till isolering söndersletos. 

Försök öfver rotbildning vid ändrade spänningsförhållanden i moderorganet 
utfördes därjämte à Viera Faba. Försöksmaterialet utgjorde epikotyla stamled, hvilka 
bragtes att växa in genom trånga, vågrätt lagda glasrör. Emedan stamledet i fråga 
icke kom vid denna försöksanordning att direkt beröra det fuktiga sågspånsmediet, 
bildades rötter icke med samma lätthet som i mina förut beskrifna försök med 
denna växt (pp. 16 ff). När rotanlagen bröto fram, visade det sig dock, att stam- 
ledets undre sida var äfven här främjad. 

Det framgick sålunda, att birotbildningen à Vicia Faba-epikotyler icke på- 
verkas af de ändrade spänningsförhållanden, som uppstå 1 moderorganet vid hori- 
sontalt tvångsläge. 

Vid glasrörsförsöken blef epikotylens nedåtvända sida kraftigt ansvälld 1 när- 
heten af skottspetsen. De anatomiska förändringar, som här gjorde sig gällande, 
voro identiska med dem, som beskrifvits af Worrmann, ErFvinG och BücHer. 


Mina försök med längdspända växtdelar utfördes å rötter eller stamled af 
Zea Mays L., Pisum sativum L., Cucurbita Pepo L. och Phaseolus vulgaris lL. Me- 
toden var, när försöken gällde rötter, följande. Ett smalt glasrör nedsköts i en 
kruka, så att dess spets trängde genom bottenhålet, och fästes där med eu genom- 
borrad kork. Genom detta rör infördes hufvudroten af en groddplanta, vid hvilken 
ett snöre fastbands ett stycke ofvan spetsen. För att hindra att roten söndertryck- 
tes vid snörets vidfästande, skedde dess fastbindning förmedelst den s. k. Barr'ska 
slingan. Denna grundar sig på lagen för kraftparallellogrammen och möjliggör 
snörets anbringande à roten, utan att denna löper nämnvärd fara att läderas (Batt, 
I, 308, 309). Därefter dekapiterades rotspetsen, och groddplantan, som ända upp till 
kotyledonerna inskjutits i glasröret, omgafs rikligt med sägspänsmassa. Krukan 
omlades i horisontal riktning och snörets fria ände inpassades i rännan af en trissa, 
som möjligast friktionsfritt kunde vrida sig kring en horisontal axel. En liten 
linnesäck fästes i snörets ände och fylldes med torr, fin sand, hvarigenom snöret 


. 


1 Synnerligen kraftiga rotflätor kunna experimentellt erhållas, om groddplantor af Hordeum, 
Triticum och Avena uppdragas i fuktig sågspån i en liten kruka, som på underlag af en smal, ogla- 
cerad lercylinder nedsättes i en hög, sluten glasburk med vatten på bottnen. Groddplantornas 
rötter tränga då, tydligen på grund af positiv hydrotropism, ut genom krukans bottenhål och ned 
mot vattenskiktet i en tjock, kompakt sträng. Det härom erinrande, allbekanta förhållandet, att 
dräneringsrör ofta tillstoppas genom kraftigt utbildade rotflätor (Rosrrup, I, 85; SORAUER, I, 319 
ff.), torde bero på kemotropisk och trofisk retning. 
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spändes och roten utsattes för dragspänning med en i de olika försöken något 
varierande kraft. 

Vid försök med mesokotyler af Zea Mays var försöksanordningen analog, men 
snöret fästes här tydligen vid skottspetsen. För hypokotylen af Cucurbita Pepo och 
epikotylen af Phaseolus vulgaris var en modifikation af metodiken nödvändig, för 
hvilken jag 1 det följande kommer att redogöra i samband med beskrifningen af 
försöksresultaten. 


Zea Mays L. 


Efter dekapitering spändes hufvudroten med en kraft af 35 gram. Liksom i 
glasrörsförsöken utvecklades sidorötter hufvudsakligen från dess undersida. Vid de 
analoga längdspänningsförsök, som jag anställde med mesokotyler af unga, från 
rotsystem befriade Zea-groddplantor, och vid hvilka spänningen skedde med en 
kraft af 65 gram, visade det sig efter 3 à 4 dygn, att de adventivrötter, som ut- 
vecklats, j samtliga fall utgingo från mesokotylens undersida. 


Pisum sativum L. 


Vid spänning af dekapiterade hufvudrötter med 35 grams vikt frambröto sido- 
rötterna på dessas undersida och flanker; blott få utgingo från ofvansidan. I en 
försöksserie med tre lika långt avancerade groddplantor hade hvarje rot efter några 
dygn utbildat 4 sidorötter, af hvilka två voro insererade på dess undersida, de två 
andra å flankerna. 

Som jag redan på annat ställe anmärkt (V, 21), äro försöksresultaten med 
Pisum sativum-rötter osäkra, emedan sidorötterna här normalt bildas utefter trenne 
orthosticher till följd af centralcylinderns triarka byggnad. Vid sådan orientering 
ger deras ställningsförhållande lätt anledning till felslut, i det att moderroten kan 
visa en ringa torsion, som lätt undandrager sig uppmärksamheten, särskildt när 
afståndet mellan sidorötternas insertionspunkter är något större, såsom just i de 
beskrifna försöken var fallet. 


Cucurbita Pepo L. 


Hos Cucurbita Pepo undersöktes rotbildningen å det hypokotyla stamledet. Å 
ett antal groddplantor exstirperades hufvudroten, hypokotylens basaldel ingipsades 
och försöksväxterna planterades djupt i krukor med fin, siktad jord. Krukorna 
lades horisontalt, och genom ett snöre, fäst medelst Barr's slinga vid hjärtbladens 
insertionspunkt, utsattes hypokotylen för längdspänning med en kraft af 135 gram. 
Efter 14 dagar hade talrika adventivrötter utvecklats, hvilka i öfvervägande antal 
utgingo från hypokotylens undersida. På det ingipsade partiet funnos därjämte 
intraparenkymatiska rötter i mängd. Ingipsningen var i dessa försök nödvändig, 
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dels emedan växten därigenom förankrades i substratet, dels emedan rotbildningen 
under dessa förhållanden utsträcktes utefter en längre zon å hypokotylen, hvars 
rötter eljest synas till större delen utvecklas från den basala snittytan (se p. 9 
i det föregående). 


Vicia Faba L. 


I mina försök med denna växt utsattes det ofvan kotyledonerna befintliga epi- 
kotyla stamledet för längdspänning. Metodiken var densamma som i föregående 
försök, och äfven här blef resultatet, att birötter hufvudsakligen utvecklades från 
epikotylens undersida. Blott nära det ställe, där hufvudroten afskurits, kommo 
dessa rötter mera allsidigt. Å den ingipsade delen iakttogos intraparenkymatiska 
rötter. 


Mina försök öfver klufna rötters sidorotbildning har jag redan beskrifvit vid 
redogörelsen för mina experiment öfver rötters morphaesthesi (V, 27 ff.) Ur dessa 
försök har framgått, att yttringarna af morphaesthesi i allmänhet upphäfvas, när 
moderroten klyfves. Blott om rotskänklarna erfara särdeles skarp omböjning, loka- 
liseras sidorotanlagen äfven här till konvexsidan och koncentreras till krökningszonen. 

Jag har likaledes i den publicerade delen af mina undersökningar beskrifvit 
de försök, som jag anställt med radialt sammanpressade, böjda rötter (V, 41 ff.), 
och där framhållit, att morphaesthesi gör sig hos sådana rötter fortfarande gäl- 
lande. De nämnda försöken, hvilka hufvudsakligen utförts med rötter af Lupinus albus, 
upprepade jag med mesokotyler af Zea Mays. Ifragavarande stamled kröktes 
bågformigt och inpassades mellan tvenne glasplattor, som genom kautschukkläm- 
mare sammantrycktes kring dem. På grund af det vinkelrätt mot krökningsradien 
verkande trycket antogo växtdelarna en mer eller mindre fascierad habitus. Det 
visade sig, att äfven i försöken med Zea-mesokotyler rotanlagens ensidiga an- 
läggning å mesokotylen icke blef under de gifna betingelserna upphäfd. 


Tala nu de anförda iakttagelserna för eller emot ett samband mellan yttringarna 
af morphaesthesi och de anatomiska förhållanden, som Bücher och Neugerr hafva 
påvisat? För att erhålla svar på frågan betrakta vi först rotbildningen å stam- 
delar och lämna inledningsvis efter Prerrer och Biicner en refererande framställ- 
ning af spänningsförhållandena, sådana de yttra sig hos radiära stamorgan i hori- 
sontalt tvångsläge och vid mekanisk eller tropistisk krökning. 

I ett tillväxande, orthotropt skott råda, såsom redan Kraus (I; Sacus, V, 
123 ff.; Prerrer, V, 69) närmare utredt, spänningar mellan internodiernas olika 
väfnadssystem. Epidermis befinner sig sålunda i negativ (drag-)spänning, barken 
jämte vedkroppen i svagt negativ spänning eller i indifferent tillstånd, medan mär- 
gen åter är starkt positivt spänd (tryckspänning). 
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Bringas ett dylikt skott i horisontalläge, inträder, som bekant, i tillväxtzonen en 
uppåtkrökning, hvilken härrör af befordrad tillväxt å undersidan gent emot öfver- 
sidan. Denna befordran kan framgå antingen genom tillväxtretardering på öfver- 
sidan eller genom tillväxtökning på undersidan. Hindras nu skottet att utföra sin 
negativt geotropiska uppåtkrökning, därigenom att det utsättes för längdspänning, 
uppträda i den tillväxande zonen antagonistiska spänningar, så att undersidan befin- 
ner sig i tryckspänning, öfversidan i dragspänning. 

Framgår det horisontala tvångsläget därigenom att skottet inneslutes i ett våg- 
rätt glasrör, resultera analoga spänningsförhållanden. Dragspänningen å öfversidan 
blir likväl mindre framträdande eller uteblir alldeles, å undersidan råder äfven här 
tryckspänning. 

Hvad beträffar spänningsförhållandena i mediant längdklufna skott, förhålla 
sig de tvenne stamskänklarna på samma sätt som själfständiga skott och reagera 
båda geotropiskt (Sacns, VI, 860 ff.; Jost, I, 518 ff) Äfven vid horisontalt tvångs- 
läge råda i bägge hälfterna samma förhållanden som i intakta skottaxlar. Öfversidan 
försättes sålunda i dragspänning, undersidan i tryckspänning. 

Lider ett radiärt byggdt organ skarp mekanisk omböjning, uppstår på kon- 
vexsidan dragspänning, på konkavsidan tryckspänning. 

Ar åter krökningen af tropistisk natur, synes enligt Prerrer (III, 227; V, 668) 
icke någon till antagonistiska spänningsförhållanden ledande turgorstegring inträda 
à internodiernas konvex- eller konkavsida. 

Bücners och Neugerts undersökningar hafva nu visat, att vid kamptotrofiska 
reaktioner ar skottets konvexsida homolog med üfversidan vid geotrofisk effekt. Å 
stambägar med uppåtvänd konvexitet summeras sålunda de kampto och geotrofiska 
reaktionerna och gifva kraftiga utslag; vid nedåtvänd konvexitet åter. då dessa 
verkningar äro antagonistiska, blifva de strukturella differenserna mellan öfver- och 
undersidan mindre utpräglade, så att 1 vissa fall den kamptotrofiska, i andra fall 
åter den geotrofiska reaktionen öfverväger. 

Vore rotbildningen à krökta stammars konvexsida en följd af de i kröknings- 
zonen rådande spänningsförhållandena, borde man vänta, att vid uppåtvänd kon- 
vexitet skulle rotbildningen vara på denna sida befordrad, vid nedåtvänd konvexitet 
åter försvagad. Samtliga försök, som jag beskrifvit, hafva emellertid otvetydigt visat, 
att detta icke är fallet. Tvärtom hafva förhållandena i de fall, som kunnat nog- 
grannare analyseras, städse legat så, att rotbildningen visat sig vara befordrad å 
krökta stamleds nedåtvända konvexsida. Vid uppåtvänd konvexitet iakttogos vis- 
serligen i några försök rötter, som utgingo enbart från bågens konvexsida, men 
dessa voro städse mindre kraftigt utbildade. Merendels hade de å krökningszonen 
insererade rötterna förskjutits till de neutrala flankerna och någon gång till och 
med till konkavsidan. Anmärkningsvärdt är också, att den konvexsidiga rotbild- 
ningen inträdde såväl vid mekanisk som vid tropistisk krökning på fullkomligt 
öfverensstämmande sätt, oaktadt spänningsförhällandena i moderorganet äro i 
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dessa bägge fall af helt olika natur och ehuru inga anatomiska, af kamptotrofism 
härrörande förändringar inträda vid oförhindrad geotropisk krökning. 

Vidare hafva samtliga de försök, som utförts med stammar 1 horisontalt tvångs- 
läge (Zea Mays, Cucurbita Pepo, Vicia Faba), gifvit det resultat, att rotbildningen 
var på undersidan befordrad, det vill säga på den sida, som anatomiskt förhåller 
sig såsom konkavsidan af krökta stammar. 

Att yttringarna af morphaesthesi inträda oberoende af geotrofiska inflytelser, 
har jag visat genom mina klinostatförsök med mekaniskt omböjda Zea-mesokotyler, 
vid hvilka försök rotbildningen skedde å konvexsidan med samma regelmässighet 
som i analoga försök utan användande af klinostat. Till samma resultat ledde, som 
ofvan påpekats, GorEBELs försök med Myriophyllum proserpinacoides. 

Som slutgiltigt svar på frågan, huruvida ett direkt samband föreligger mellan 
rotanlagens uppkomst å krökta stammars konvexsida och moderorganets spännings- 
förhållanden, torde ur den förebragta utredningen framgå, att intet sådant samband 
kunnat i anförda fall påvisas. 


Detta, hvad angår rotbildningen å stammar. Vända vi oss till rotorgan, så 
är sakläget här betydligt svårare att öfverblicka, då för närvarande inga fullt 
genomförda undersökningar öfver kampto- och geotrofiska verkningar hos rötter 
föreligga. 

Redan Nour (I, 398 ff.) har sökt att i de anatomiska förhållanden, som råda 
i moderrötternas krökningszon, finna orsaken till sidorötternas ensidiga anordning å 
konvexsidan. »...liess sich ja immerhin denken, dass der Centralcylinder einer 
Wurzel auf der Konvexen in ausschlaggebenden Verhältnissen qualitativ oder quan- 
titativ anders als auf der Konkaven ausgebildet werden könnte, oder dass doch 
eine einseitige Differenz in dem zeitlichen Fortschritt seiner Ausbildung die Ursache 
fär die einseitige Bevorzugung der Konvexflanke abgeben könnte.» 

Vid mikroskopisk undersökning af böjda rötter kunde Norr icke påvisa några 
histologiska differenser mellan konvex- och konkavsidan, som kunde tänkas vara 
måttgifvande för sidorötternas konvexsidiga anläggning. Endast hos Phaseolus mul- 
tiflorus iakttog Norr (I, 399), att i ett fall moderrotens xylemdel var på konkav- 
sidan kraftigare utvecklad än på de andra sidorna. Då emellertid ingen sådan 
differens kunde hos andra krökta rötter påvisas, frånkänner Norr ifrågavarande 
fall bevisande betydelse och hänvisar för öfrigt till de förgreningsförhållanden, som 
möta hos encelliga växter, där alla ur väfnadsdifferentieringar härledbara orsaker 
till den konvexsidiga förgreningen bortfalla. 

Härmed kan dock förhållandet ingalunda anses vara utredt, då faktiskt älven 
hos krökta rötter anatomiska skillnader göra sig gällande å de antagonistiska sidorna. 
Sådana hafva nämligen redan påvisats af CiEstieLsKi (I, 18 ff.) Under det att de 
till samma cykel hörande cellerna städse hafva hos en rak rot samma dimensioner 
‚och beskaffenhet, ändras enligt Cresrersxr förhållandet, när roten beskrifver en 
krökning. Undersöker man mikroskopiskt ett vinkelrätt mot krökningsplanet fördt 
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längdsnitt genom en krökt rot, framträder framför allt cellernas olika vidd på krök- 
ningsställets konvexa och konkava sida. Mest utpräglad är denna skillnad i epi- 
dermis och i barkparenkymets yttersta cellskikt och tydligare markerad, ju kortare 
radie krökningsbågen har. Jämföras cellernas storlek på konvex- och konkavsidan, 
finner man, att konvexsidans hafva icke blott i längd, utan äfven i de två andra 
dimensionerna utsträckts vida öfver det normala måttet, medan konkavsidans celler äro 
sammantryckta och i alla riktningar mindre än normalt. De beskrifna iakttagelserna 
illustreras genom några i CıesieLskıs arbete anförda exakta mätningar (I, 19). 

Mera genomförda undersökningar öfver detta tema hafva anställts af Mac 
DovsaL. OÖIESIELSKIS, Sacus’ (VI, 854 ff.) och Norris iakttagelser hafva af Mac 
Doucaz underkastats en kritisk granskning samt i viktiga punkter korrigerats och 
fullständigats. Mac Doucazs undersökningar afse emellertid endast det första stadiet 
af de anatomiska förändringar, som träffa de antagonistiska konvex- och konkav- 
sidorna af en krökt rot. Det visade sig, att vid krökning sträckas de inre, på kon- 
vexsidan belägna kortikalcellerna aktivt och att tänjbarheten hos dessas membraner 
stiger, utan att elasticiteten i samma grad förstoras, hvarför ifrågavarande cellväg- 
gar blifva tunnare. På konkavsidan åter komprimeras cellerna positivt och deras 
väggar blifva kortare och tjockare (Mac Douvaeat, I, 334 ff.; 364). 

Enligt undersökningar af Kyy (IV, 80) visa mekaniskt böjda rötter af Vicia 
Faba en starkt excentrisk centralcylinder samt på konvexsidan omfångsrikare och i 
radial riktning talrikare barkceller. Särskildt på mediana längdsnitt genom krökta 
rötter framträder tydligt, att konvexsidans barkceller äro i longitudinal riktning 
förhållandevis längre än konkavsidans. Rötter, som fått spontant kröka sig, visa 
enligt Krv 1 hufvudsak samma anatomiska förhållanden som mekaniskt böjda rötter. 

UrsPrunG (III) har lämnat en omfattande och med afseende på litteraturupp- 
gifter särdeles fullständig utredning af krökta rötters kambiala tjocklekstillväxt. De 
iakttagelser, sum aufüras i Ursprungs arbete, hafva emellertid gjorts uteslutande 
på rötter af Picea excelsa Linx och Fagus silvatica L. Blott några få uppgifter 
hänföra sig till Pinus silvestris L., Prunus avium L. samt Salix- och Tilia arter. 
Genomgående visade de undersökta rötterna det anmärkningsvärda förhållandet, att 
den starkare tjocklekstillväxten sätter in på krökningsbågens konkava sida, hvilken 
når en sådan befordran, att roten blir å ifrågavarande ställe kraftigt excentrisk. 

I skenbar motsats till dessa iakttagelser stå Prgins undersökningar öfver häm- 
mande mekaniska inflytelsers verkan på rötter. PRrrin (I, 27, fig. 2) utsatte unga 
hufvudrötter af Raphanus sativus L. för kraftig transpiration, så att de delvis 
förlorade turgorn, omböjde dem därefter 1 en knut och lät dem sedan i vat- 
ten återtaga sin turgor, hvarefter de planterades i jord. Till följd af tvångs- 
läget erfor rötternas tjocklekstillväxt en kraftig hämning i radial riktning, sa 
att den blef starkt ensidig. Särskildt på de kraftigaste krökningsställena, där 
yttringarna af denna tillväxthämning voro mest framträdande, fann Prein den 
kambiala verksamheten fullständigt inställd å konkavsidan, medan på den mot- 
satta fanken alltjämt skedde ny väfnadsbildning. Att dessa fakta icke stå 
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i öfverensstäinmelse med de resultat, som Ursprune erhållit, förklaras däraf, 
att det i Preins försök icke såsom i Ursprungs varit fråga om undertryckta auto- 
tropiska eller geotropiska reaktioner. I stället berodde förhållandet därpå, att angrän- 
sande rotpartier utgjort ett rent mekaniskt hinder för tjocklekstillväxten å den 
konkava sidan. ! 


De anatomiska undersökningar, som jag själf anställt öfver böjda rötter, stödja 
sig icke på så omfattande material, som vore önskvärdt I det stora hela hafva 
de ledt till bekräftelse af Cresrensxis och Knys uppgifter. Särskildt i mina försök 
med Vicia Faba-rötter iakttog jag, såsom redan framhållits i den publicerade delen 
af detta arbete (Gertz, V, 18), att en icke sällan starkt framträdande ansvällning 
gjorde sig gällande à krökningszonens konvexsida. Denna ansvällning var oberoende 
af krökningsplanets läge i rummet och kom äfven å längdklufna rötter tydligt till 
uttryck, om dessa voro kraftigt om böjda. 

Att anatomiska differenser bestå mellan rotbågars konvex- och konkavsida, 
har äfven iakttagits af NorpnAuseN (ll, 627). Han kommer dock efter noggrann 
pröfning till det resultat, att något orsakligt samband icke förefinnes mellan sido- 
rötternas anläggning å krökta moderrötter och de anatomiska förhållanden, som råda 
1 krökningszonen. 

BöcHErs undersökningar synas endast hafva utförts à krökta skott. I alla 
händelser finnes icke i ifrågavarande arbete omnämndt, att han à rotbågars kon- 
vex- och konkavsidor påvisat några anatomiska olikheter, som öfverensstämma med 
de i böjda skottdelar rådande. Måhända göra sig heller icke hos rötter några där- 
med fullt analoga gällande. 

Bortsedt från Hızrarns iakttagelser, enligt hvilka spänning af rötter 1 längd- 
axelns riktning har till följd, att deras mekaniska väfnader till någon ringa grad 
ökas, hafva de enda undersökningar, som föreligga öfver längdspända rötters ana- 
tomi, utförts af Wiupr. Sistnämnde forskare utsatte tillväxande rötter för kraftig 
spänning i längdriktningen, och hans försök resulterade däri, att rötterna antogo en 
afvikande anatomisk struktur. Centralcylindern var nämligen mera sammandragen 
och kompakt, och hela väfnadsanordningen i roten svarade mot de stegrade anspråk, 
som under gifna förhållanden ställdes på dess dragfasthet. Wairnpr kunde på detta 
sätt experimentellt inducera samma heterorhizi hos rotsystemet (dragrötter och ab- 
sorptionsrötter), som enligt TscHircH normalt uppträder hos vissa växter. WILDTS 
undersökningar halva fullständigats och i vissa punkter korrigerats af FLASKÄMPER, 


Den följande diskussionen har ägnats åt rötters spänningsförhållanden, såsom de 
te sig under normala förhållanden samt huru de förskjutas, när rötter hållas i hori- 


' PREIN lät unga groddplantors rötter till en del utvecklas inom trånga glasrör. Därvid ute- 
blef tjocklekstillväxten lokalt å ifrågavarande ställen, så att roten, efter glasrörsförbandens aftagande, 
visade ett egendomligt utseende med omväxlande tunna och förtjockade partier. PREINS figurer 
erinra lifligt om de deformationer, som rötter af Brassica Rapa L. lida under inverkan af Plasmo- 
diophora Brassice Wor. En jämförelse med TuBEUFsS figur 291 (I, 541) visar detta tydligt. 
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sontalt tvangslige eller utsättas för mekanisk och tropistisk omböjning. I samband 
härmed behandlas frågan, huruvida yttringarna af morphaesthesi kunna hos rötter 
anses vara framkallade genom kamptotrofiska förhållanden. För detta sista spörsmål 
läggas samma synpunkter till grund som ofvan skett med afseende på stamorgan. 

Å en lodrätt ställd rot befinner sig, 1 motsats till förhållandet i ett skott, till- 
växtzonens centralcylinder under negativ (drag-)spänning, barken under positiv 
(tryck-)spänning. Om roten krökes, ändras förhållandet på olika sätt. En vågrätt 
lagd, tillväxande primärrot sträfvar att genom positivt geotropisk krökning böja sig 
ned mot det geotropiska jämviktsläget. Förhindras rörelsen, därigenom att roten 
utsättes för längdspänning och på detta sätt bringas att intaga ett horisontalt tvångs- 
läge, ändras förhållandet, så att spänningen mellan bark och centralcylinder för- 
stärkes på rotens öfversida och minskas på dess undersida. Detsamma blir i det 
stora hela fallet, om det horisontala tvångsläget uppkommer därigenom att roten 
växer genom vågräta glasrör. 

Vid symmetrisk längdklyfning upphäfvas de i den intakta roten rådande 
spänningarna mellan bark och centralcylinder. 

Vid tropistisk krökning blir spänningen mellan rotens bark och centralcylinder 
förstärkt på konvexsidan, förminskad på konkavsidan. Å den förra kommer bar- 
ken att stå under kraftigare positiv (tryck-)spänning. 

Är krökningen åter af rent mekanisk natur, verkar den, till skillnad från för- 
hallandet vid tropistisk krökning, den förändring af rotens normala spänningstill- 
stånd, att på konvexsidan barkens positiva spänning upphäfves eller antager negativ 
karaktär. Konkavsidan erfar däremot en väsentlig höjning af det positiva spän- 
ningstillständet. Centralcylinderns negativa spänning förstärkes à den förstnämnda 
sidan, upphäfves à den senare eller öfvergär här i positiv. 

Vid mekanisk krökning af längdklufna rötter inträder å konvexsidan drag- 
spänning, vare sig vid omböjningen centralcylinder eller bark representerar bågens 
konvexitet. Å konkavsidan råder tryckspänning. 

[De uppgifter, jag ofvan meddelat om rotens spänningsförhållanden, stödja 
sig 1 väsentliga punkter på undersökningar af Sacus (VI, 828 ff), Pourock (I, 48), 
Mac Dovsar (I, 318) och NorpHausen (II, 622 ff.)]. 

Som jag antydt i det föregående, synas inga med stammars förhållande fullt 
likvärdiga, anatomiska differenser komma till uttryck hos rötter, som böjas mekaniskt 
eller hållas i horisontalt tvångsläge. Tydliga yttringar af kampto- och geotrofism 
äro nämligen här icke kända. 

Ur min redogörelse för krökta rötters sidorotbildning (Gerrz, V) har framgått, 
att sidorotanlagen uppstå med samma regelmässighet å bågars konvexsida, om 
krökningen är mekanisk eller tropistisk och om bågen är vänd uppåt, nedåt eller 
åt sidorna. Vore sidorötternas insertion å konvexsidan att tillskrifva antagonistiska 
spänningar i moderroten, borde man vänta, att resultaten icke utfölle fullt öfver- 
ensstämmande vid mekanisk och vid tropistisk krökning, emedan förhållandena å 
konvex- och konkavsidorna då icke äro identiska med afseende på den kraftigaste 
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drag- och tryckspänningens lokalisation. Bortsedt från detta fall, hvilket kunde 
betraktas som en parallell till stammars kamptotrofism, skulle, för så vidt den af- 
görande faktorn vore att söka i moderrotens spänningstillstånd, olikheter göra sig 
gällande vid sidorotbildningen å rötter i horisontalt tvångsläge. Mina undersök- 
ningar öfver längdspända eller i glasrör vuxna, horisontala rötter hafva icke gifvit 
resultat, som fullt inkastfritt bevisa, att under sådana förhållanden en oliksidig 
anläggning af rötter kommer till stånd. Man kunde visserligen betrakta som en 
geotrofisk verkan deras öfvervägande anläggning pa rotens undersida i försöken 
med Zea Mays. Man borde emellertid då också vänta, att det, liksom vid de 
yttringar af morphaesthesi, som undantagslöst inträda å krökta rötter, vore för 
horisontala rötter genomgående, att deras sidorötter lokaliserades på detta sätt. Men 
frånsedt Zea-försöket, som torde kräfva ytterligare undersökning, stödes denna upp: 
fattning icke af några empiriska fakta. Tydligen kan ett afgörande utslag endast 
fällas vid eliminering af ensidig tyngdkraftsverkan å klinostaten. Då sådana försök 
ännu icke blifvit med Zea-rötter utförda, har man att räkna med möjligheten, att 
den befordrade sidorotbildningen à moderrötters undersida icke stått i samband 
med tyngdkraftsverkan, utan vore en yttring af andra orsaker, såsom fuktighetsdif- 
ferenser, olikhet i lufttillförsel i mediet eller eventuellt belysning af öfversidan, 
faktorer, hvilka vid rötters förgrening spela en betydande roll såsom orienterings- 
retningar. Särskildt kunna verkningar af fuktighetsdifferenser här icke anses hafva 
varit uteslutna. Att sidorotbildningen i sådant fall reduceras eller undertryckes å 
den starkare transpirerande sidan får betraktas som bevisadt genom NORDHAUSENS 
iakttagelser (se det följande). Till dess ytterligare undersökningar föreligga, får 
fallet Zea icke tillmätas någon beviskraft, som berättigar till antagande af geotro- 
fiskt inducerad ensidighet vid rotförgrening. 


Sedan min undersökning resulterat i denna uppfattning, har jag icke vidare 
fullföljt frågan om morphaesthesifenomenets samband med rötters spänningsförhål- 
landen, emedan empiriskt underlag för vidare diskussion saknades. Att orda om 
de förhållanden, som vid kombination af kampto- och geotrofiska verkningar skulle 
gjort sig gällande med afseende på rötters förgrening, är sålunda meningslöst, då 
det först kräfves att säkert fastställa, om tydliga sådana yttringar komma hos röt- 
ter till uttryck. 

Frågan, huruvida det finnes ett närmare samband mellan morphaesthesiföre- 
teelserna och de spänningar, som råda mellan moderrotens cellkomplexer, har emel- 
lertid vidare utvecklats af NOorpHauvsen (II, som, stödd på några experimentellt 
vunna fakta, trott sig komma till det resultat, att ett sådant samband verkligen 
forefinnes. NORDHAUSENS forskningar öfver denna sida af problemet ligga delvis 
på ett annat plan än de undersökningar, jag själf anställt. Att spänningsförhäl- 
landen äro afgörande, sökte NORDHAUSEN experimentellt grunda genom iakttagelser 
öfver sidorotbildningen hos rötter, hvilkas spänningstillstånd modifierats genom en- 
sidig afdunstning eller förändrats till följd af ensidig lädering. NorpHausex har 
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sålunda visat (II, 607 ff.), att om sår ensidigt anbringas à rotens tillväxtzon (genom 
frätning med lapis, bränning, tvär- eller längdinsnitt) och den krökning, som till 
följd häraf skulle inträdt å ifrågavarande ställe, förhindras, uppkomma sidorötter å 
den midt emot sårstället belägna sidan, rötter, som genom sin kraftiga utbildning, 
sin längd och sitt tidigare frambrytande ur moderrotens parenkym visa befordran 
gent emot de normala sidorütterna. Särskildt à sådana ställen, som voro sparsamt 
besatta med rötter, var deras lokala befordran i ögonen fallande. 

NORrRDHAUSENS andra grundförsök (II, 615 ff.) var att utsätta rötter för ensidig 
transpiration och genom den härvid framkallade nedsättningen i vattenhalt minska 
deras turgorspänning. Såsom särskildt lämplig visade sig härvid följande försöks- 
anordning. Rétterna monterades i sin fulla längd 4 gipsklotsar, genomdränkta med 
vatten och belagda med fuktadt filtrerpapper, och fästes vid dessa medelst linne- 
band. För fullständig kontakt med filtrerpapperet omvecklades det hela med en 
tunn strimma af Raphia-bast. Eventuella böjningar hos försöksroten förhindrades 
vidare därigenom att roten fästes med gelatin vid det yttersta filtrerpappersskiktet. 
Objekten anbragtes därefter i snedt uppåtriktad ställning mot väggen af en flat, 
med vatten beskickad skål, så att filtrerpapper och gipsblock ständigt höllos fuk- 
tade, och det hela ställdes i en hög, öppen glascylinder. Som resultat framgick, 
att vattensidan utvecklade tätt sittande rötter, den motsatta sidan blott få, eller ock 
uteblef sidorotbildningen här helt och hållet. De fullkomligt raka moderrötterna i 
dessa försök företedde sålunda samma förgreningsbild som krökta rötter å omböj- 
ningszonen. Transpirationssidan hos de förra motsvarar de senares konkavsida. 

Att differenser i vattenhalt förefunnits 4 rotens yttre och inre sida vid denna 
NORDHAUSENS försöksanordning, är uppenbart. Härmed harmoniera också Kraus’ 
(III, 39) och Pozrockxs (1, 46 ff.) iakttagelser, enligt hvilka en geo- eller traumatro- 
piskt böjd rot visar på konvexsidan större vattenhalt än å konkavsidan (0,08 ända 
till 1,9 procent till förmån för den förra). ! 

Genom de båda här beskrifna försöken har NORDHAUSEN sålunda visat, att 
ensidig förgrening af rotsystemet kan komma till stånd, äfven om krökningar ute- 
slutas. Vid jämförelse mellan spänningsförhållandena hos de ifrågavarande, raka 
rötterna och spänningstillstånden i mekaniskt eller tropistiskt krökta rötter kommer 
NORDHAUSEN till följande uppfattning af morphaesthesien (II, 623 ff): 

»Ein Vergleich der beiden Krümmungsarten . .. lehrt, dass an gleichen 
Krümmungsstellen die Spannungszustände der Rinde entgegengesetzte Vorzeichen 
aufweisen, die des Zentralzylinders dagegen gleich lauten, d. h. negativ auf der 
Konvex-, positiv bezw. 0 auf der Konkavseite sind. Da das Verhalten der Neben- 
wurzeln aber bekanntlich bei beiden Krümmungen in bezug auf die äussere Form 


1 I samband harmed står kanske HOrMEISTERS iakttagelse, att öfre hälften af uppätböjda 
unga grenar har större specifik vikt än den undre hälften. På analogt sätt har GELESNOFF sökt 
förklara grenarnas epi- och hypotrofi hos vedväxter. Hos sådana träd, hvilkas märg ligger under 
tvärsnittets geometriska centrum, skulle vattenhalten i den undre hälften vara större hos de hypo- 
trofa tvärtom. 
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das gleiche ist, so kann ausschliesslich nur der Spannungszustand des Zentralzylin- 
ders den Ausschlag gegeben haben.» 

»Der von Norr konstatierte und durch Morphaesthesie erklärte Einfluss von 
Krümmungen der Hauptwurzel auf das Wachstum der Nebenwurzeln in Gestalt 
von Förderungen und seitlichen Ablenkungen, beruht auf Änderungen im Span. 
nungszustande des Zentralzylinders, speziell des Perikambiums . . . Überall dort, 
wo eine Erhöhung oder Herabsetzung der negativen Spannung des Perikambiums 
lokal eintritt, einstellt sich eine Förderung bezw. Hemmung der Nebenwurzelbildung. » 
(NORDHAUSEN, II, 624, 632). 


NorpHausens jakttagelser hafva skapat nya riktlinjer, utefter hvilka studiet 
af morphaesthesifrågan kan föras vidare framåt. Hans slutsatser hafva emellertid 
icke gått fria från kritik. En sådan, på experimentell väg grundad härrör från 
Kvarr. Af stor vikt vore det, säger Krarr, om man kunde påvisa, att det iso- 
lerade rhizogenskiktet på konkavsidan af en krökt rot 1 själfva verket förlängde 
sig, hvilket enligt NORDHAUSENS framställning vore att vänta, och att konvexsidans 
rhizogenskikt förkortade sig. Genom försök med Vicia Fuba-rötter har Krartt sökt 
närmare utreda denna fråga. Efter isolering mättes längden af rötternas bark och 
centralcylinder, därefter plasmolyserades dessa delar och mättes på nytt. Resultaten 
af mätningarna utföllo emellertid därvid så olika, att enligt Krarr ingen allmän- 
giltig slutsats om krökta rötters väfnadsspänning kan dragas ur desamma. Då så- 
lunda de af NorpHAUSEN supponerade spänningsförhållandena faktiskt icke kunnat i 
roten påvisas, finner Krarr NORDHAUSENS förklaring af sidorötternas insertion à 
krökta moderrötters konvexsida icke definitivt grundad. 

En ytterligare fråga vore att undersöka, i hvad mån spänningsförhållandena 
i en rot kunna tillämpas på sådana krökta stamdelar, som visa tydliga yttringar af 
morphaesthesi. I en stam är spänningstillståndet i allmänhet helt olika en rots. 
Hos vissa stamdelar finnas dock öfvergångar mellan typisk stam- och typisk rot- 
struktur, och härmed följer säkerligen också en modifiering af spänningsförhållan- 
dena. Som jag ofvan påvisat, är det anmärkningsvärdt, att exempelvis mesokoty- 
len hos Zea Mays öfverensstämmer med en rot såväl med hänsyn till birötternas 
ensidiga anordning på krökta ställen som beträffande den anatomiska strukturen. 
En närmare undersökning af spänningsförhållandena i Zeas mesokotyl skulle kanske 
leda till öfverensstämmelse äfven 1 denna punkt mellan ifrågavarande stamparti och 
en typisk rot. 


GoEBEL har 1 andra orsaker sökt förklaringen till morphaesthesifenomenen. 
»Mir scheint es zweifellos», säger GoEBEL, »dass durch die Biegung nicht nur die 
Form der Hauptwurzel, sondern auch ihre innere Beschaffenheit verändert wird 
und zwar in der Weise, dass auf der konvexen Seite die Bedingungen für die 
Nebenwurzelbildung gefürdert, auf der konkaven gehemmt werden. Dass tatsäch- 
lich die Stoffverteilung in den Wurzeln durch Kriimmungen verändert wird, geht 
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aus verschiedenen Angaben hervor ... Nehmen wir an, dass die Konvexseite in 
der Leitung der für die Wurzelbildung notwendigen Stoffe weniger gehemmt sei 
als die Konkavseite, und weiter, dass diese Leitung, annähernd geradlinig erfolge, so 
können wir uns hier, ebenso wie bei dem Norr’schen Versuch, auch ohne ’Morph- 
ästhesie’ ein Bild des Vorganges machen.» (GoEBEL, X, 85). 

GoEBELS uppfattning utmynnar sålunda däri, att näringsförhällandena i en 
rot ändras vid böjning. På konvexsidan skulle tillförseln af bestämda näringsäm- 
nen vara rikligare än på den konkava och böjningen sålunda verka på samma sätt 
som en ringling, blott mera ofullständigt. Till inflytelser af trofisk art hänför 
GOoEBEL i viss mån äfven yttringarna af polaritet och rötters öfvervägande insertion 
vid nodi å stamled. 

GoEBELS lärjungar Lupwies (I, 399) och Brunn (I, 124, 143), hvilkas under- 
sökningar 1 flera punkter tangera morphaesthesiproblemet, hafva anslutit sig till den 
uppfattning, GorBEL uttalat. Det heter sålunda hos Lupwies (I, 399): »Offenbar 
handelt es sich bei Bevorzugung auf der Konvexseite um eine Hemmung des 
Transportes der Nährstoffe auf der Konkavseite, während die Baustoffe den Seiten- 
sprossen auf der Konvexseite in um so reicherem Masse zur Verfägung stehen. 
Wir sind zu dem Schlusse um so mehr berechtigt, als wir sehen, dass die Förderung 
der Konvexseite auch dann noch anhält, nachdem die eigentliche Biegung schon 
aufgehört hat.» 

Af intresse är i detta sammanhang följande iakttagelse af GENTNER (I). Låter 
man skott af anisofylla växter slå rot, så visar det sig, att de första rötterna kon- 
stant uppträda på den sida af skottaxeln, där längre upp det större bladet befinner 
sig. Som exempel härpå nämner GENTNER Strobilanthes glomeratus T. ANDERS. 

Ursprune finner däremot (III, 207) GorBELs näringshypotes otillräckligt grun- 
dad och anför några iakttagelser, som tala direkt emot densamma. 


Enligt Noir representerar morphaesthesi, som nämndt, en rotorgan tillkom- 
mande, alldeles speciell känslighet, »eine Reizbarkeit auf Grund der Wahrnehmung 
von Reizen, die von der Form und Haltung des eigenen Körpers (einschliesslich 
der Lage der Körperteile zu einander) ausgehen». (Norr, I, 406). Denna känslig- 
het skulle i sig innesluta exotropism och exotropi jämte autotropism och till sitt 
inre väsen vara analog med polariteten. 

I korthet sammanställd, uttryckes Notts uppfattning af morphaesthesien genom 
följande tvenne punkter (I, 424): »Die Pflanze besitzt ein specifisches Empfin- 
dungsvermögen für Formverhältnisse des eigenen Körpers (’Morphisthesie’). Die 
aus der Körperform ausgeleiteten Reize (formative und Orientierungsreize) induzie- 
ren bei Krümmung der Wurzel dieser eine ausgesprochene Dorsiventralität mit den 
Gegensiitzen Konkav- und Konvexflanke. » 

I senare arbeten (II, III) har Norr ytterligare preciserat sin ståndpunkt i 
morphaesthesifrågan och därvid vändt sin uppmärksamhet till cytologiska och 
cellularfysiologiska förhållanden. »Als ausschlaggebend für die Gestaltungsvorgänge 
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erweist sich . . . nicht die dichte embryonale Plasmamasse mit ihren Kernen, son- 
dern lediglich die Hautschicht, so dass als embryonale Substanz im eigentlichsten 
Sinne die Hautschicht im Zustande morphogener Thätigkeit anzusehen ist 

Am klarsten und physikalisch am einleuchtendsten legen die Verhältnisse bei den 
nackten Protoblasten. Unter der Voraussetzung gleichen Substrates hängen die 
Oberflächenkräfte von der jeweiligen Grüsse der Kriimmungsradius der Oberflichen- 
kurve ab. Bei einem Körper mit überall gleichem Krümmungsradius, wie der 
Kugel, werden sie am jeden Punkte gleich gross sein; bei Körper mit ungleich 
gekriimmter Oberfläche werden sie je nach der stärkeren oder schwächeren 
Krümmung der verschiedenen Kurvenstrecken relativ grösser oder geringer sein 


müssen . . .» 
» Anders liegen die Verhältnisse bei behäuteten Organismen, wie bei der Mehr- 
zahl der Pflanzen... Unter der Voraussetzung, dass die Hautschicht keine 


vollkommene Flüssigkeit (mit unbegrenzter, leichtester Verschiebbarkeit ihrer Teilchen) 
ist, wird aber auch hier eine Formempfindung möglich sein durch Vermittelung 
der mit verschiedenem Krümmungsradius wechselnden Kohäsionsspannung inner- 
halb der Hautschicht selbst.» 

Pä annat ställe i samma afhandling heter det: »Die, die Morphästhesie ver- 
mittelnden Oberflächenkräfte ' können nur in der den Protoblasten aussen begren- 
zenden Hautschicht ihren Sitz haben. So führen also Beobachtungen und Betrach- 
tungen . .. auf die massgebende Bedeutung der Hautschicht hin als demjenigen 
Organ des Protoblasten, der als der eigentliche Sıtz der Gestaltungsdominanten 
anzusehen ist.» 

Massarr ser i morphaesthesifenomenen yttringar af kamptomorfos: den krökta 
delen frambringar en retning, på hvilken organet reagerar genom konvexsidig rot- 
bildning. Med afseende på de Nozr’ska försökens räckvidd hyser Massarr (I, 17 ff.) 
en från Nozrs afvikande uppfattning. Hans utläggning af frågan är följande. Å 
en rak rot bildas sidorötter på samma sätt a alla dess sidor. Sa snart roten krökes, 
utsänder den emellertid en hämningsretning, som förhindrar utvecklingen af alla 
pa konkavsidan befintliga, rotbildande celler. Tager man, fortsätter Massarr, samt- 
liga af Norr anställda experiment i betraktande, är det uppenbart, att det här är 
fråga om en hämningsretning på den konkava sidans celler och icke, såsom Norr 
antager, om ett befordrande inflytande på den konvexa sidans. 

På annat ställe i samma arbete uttalar sig Massarr på följande sätt (I, 46). 
De rotbildande cellerna äro på raka rotdelar symmetriskt fördelade och utveck- 
las här likmässigt, så att roten utefter hela sin yta omgifves med sidorötter. På 
den konkava sidan af en krökt del motverkas emellertid de retningar, som fram- 
kalla rotbildning, genom en hämningsretning, och som resultant af denna antago- 
nism upphäfves på denna sida utvecklingen af sidorötter. Det är fråga om en s. k. 


1 Till denna Norris uppfattning anknyter Küster (VII, 89 ff.) några synpunkter för att i ytt- 
ringarna af morphaesthesi se ett analogon till vissa fall af zonbildning, som iakttagas vid utfäll- 
ning i kolloidala medier (LIESEGANGS fenomen). 
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interferens, som så starkt inskränkt reaktionen, att hvarje yttre effekt af densamma 
uteblir. [Med interferens betecknar Massarr (I, 65) hvarje qvantitativ förändring 
af de elementära reflexer, som i det ögonblick, då en retning inträffat, voro i be- 
grepp att yttra sin verkan.] 


Noris tydning af sidorötters konvexsidiga anläggning 4 krökta rotdelar såsom 
härrörande af en formretning hos moderorganet har i allmänhet rönt skarp kritik, 
och flertalet forskare, som berört morphaesthesifrågan, hafva ställt sig afvisande 
gent emot densamma. Att NoORDHAUSEN och GoEBEL mycket desideradt tagit afständ 
har jag redan framhållit. För mera allsidig belysning af frågans nuvarande Jäge 
skola ytterligare några citat lämnas ur forskares arbeten. 

Prerrer yttrar i sin växtfysiologiska handbok (V, 596, anm.): »Mit dem von 
Norr benutzten Ausdruck ”Morphästhesie” ist . . . nur gesagt, dass durch die auto- 
morphotische Thätigkeit eine bestimmt gerichtete Productionsthätigkeit und somit 
bestimmte Symmetrieverhältnisse erzielt werden.» 

Kress intager i frågan följande ståndpunkt (II, 95): »Vom kausalen Stand- 
punkt ist das keine Erklärung, wenn ich sage, ein gekriimmter Pflanzenteil emp- 
findet die Aenderuug der Form und sucht sie wie in den Fällen des Autotropismus 
wieder auszugleichen. Ebensowenig kann ich das Verhalten der Wurzel erklären, 
wenn ich von ihr sage: ein Empfindungsvermögen bewirkt ihre Umänderung in 
ein dorsiventrales Gebilde. Wenn ich die Forrn ändere, z. B. die Wurzel kriimme, 
so müssen notwendig innere Umlagerungen stattfinden. Diese können in dem einen 
Falle wirkungslos sein, in anderen Fällen, wie bei den Wurzeln, den Pilzfäden, 
die Bildung von Seitenzweigen an der Konvexflanke auslösen. Aus der heutigen 
Unkenntniss dieser, durch die Krümmung veranlassten inneren Veränderungen kann 
ich jedenfalls nicht schliessen, dass solche nicht wirksam sind. Wenn ich eine 
Wurzel krümme, so könnte die Wasserversorgung an der konvexen gedehnten Seite 
viel besser sein als an der gedrückten Konkavseite; oder es könnten andere Lebens- 
prozesse verändert sein Ich kann jedenfalls in der Annahme einer solchen 
Morphoästhesie keinen Vorteil erblicken.» [Se äfven den vidare framställningen hos 
Kzegs (II, 604—608)]. 

Kıarr preciserar slutligen i följande uttalande (I, 476) sin ståndpunkt: »Aus 
den mitgeteilten Versuchen ergibt sich . . ., dass unter Umständen die Wurzel 
ohne jede Rücksicht auf die Form ihre Seitenwurzeln ausbildet. Nun kann man 
sich schwer vorstellen, dass durch einen Einschnitt, der an sich keinen Einfluss 
auf die Wurzelbildung ausübt, die ’Morphästhesie’ der Pflanze vernichtet worden 
sei. Man wird also auch an der intakten, gekrümmten Wurzel gerne auf die 
Annahme einer Morphästesie verzichten. Man wird vielmehr den Schluss ziehen 
müssen, dass an der intakten Wurzel eine Korrelation zwischen den beiden Seiten 
besteht, die es bewirkt, dass diese sich an der gekrümmten Wurzel verschieden 
verhalten.» 


m 
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Lopriore (III) ser ett med rötters morphaesthesi 1 viss mån analogt förhäl- 
lande i den s. k. antitropiska sidorotbildningen hos bandrötter. Under det att 
normala, radiärt byggda hufvudrôtter hafva homotropa eller allsidigt riktade sido- 
rötter, visa rötter med tillplattad, fascierad habitus antitropi, det vill säga en ut- 
präglad tendens att förlägga sidorötterna till smalsidorna eller rottvärsnittets bägge 
poler. En dylik, polär sidorotbildning fann Lopriore vara hos bandrötter genom- 
gående, för så vidt icke dessa voro å bredsidorna longitudinalt eller transversalt 
krökta, i hvilka fall nämligen sidorötterna förskötos till bågens konvexsida. Den 
polära sidorotbildningen synes enligt Lopriorr utgöra ett särskildt fall af exotropi 
och sannolikt liksom denna betingas af spänningsdifferenser hos de antagonistiska 
sidorna (ytter- och innerflank, bred- och smalsidor). 

En motsvarighet till bandrötters förgreningssätt finner GoEBEL (XI, 429) 1 
skottbildningen hos Opuntia-arter med plattade skottaxlar, de s. k. Pluty-Opuntie. 
Skottets förgrening sker nämligen normalt hos dessa från smalsidorna. Tänka vi 
oss, tillägger GoEBEL, att Opuntia-skottets tillplattning kommer till stånd rent meka- 
niskt genom tryck från tvenne sidor (hvilket dock i själfva verket icke är fallet), 
så skulle på de sammanpressade sidorna råda tryckspänning, på de fria kanterna 
dragspänning. De senare skulle sålunda hos krökta rötter motsvara konvexsidorna. 
GOoEBELS antagande torde i alla händelser förtjäna beaktande. 

Redan Sacus (VIII, 1211) har påpekat, att abnorm förgrening stundom sker 
från Opuntia-skottens bredsidor, och GoEBEL (XI, 479) anför ytterligare iakttagelser 
i samma riktning. I Sacs försök visade sålunda en Opuntia skottbildning från 
ofvansidan af en bågböjd stam. GoEBEL, som lakttog ett liknande förhållande 
hos oliksidigt belysta Opuntia-skott, ser i denna abnorma skottbildning en yttring af 
positiv fototrofism. Redan en blick på den figur, Sacs meddelat (VIII, fig. 123), 
väcker emellertid misstanken, att skottbildningen måhända också stått under infly- 
tande af moderstammens krökning, 1 det att åtminstone två af de nybildade skotten 
sitta enligt figuren insererade à bägens konvexsida. Äfven Gorges synes i före- 
liggande fall tillmäta krökningsmomentet en viss betydelse för sidoskottens orien- 
tering à bredsidorna. Han yttrar nämligen (XI, 429): »Ebenso kann wahrscheinlich 
durch Biegung eines Flachsprosses auf der Konvexseite Bildung von Seitensprossen 
auf der Fläche bedingt werden.» Hos bandformiga Opuntia-skott skulle vii sådant 
fall finna ännu en parallell till bandrötters förgreningssält. Som ofvan nämnts, 
sker bandrötternas förgrening från bredsidan, endast om dessa visa krökning, 
och sidorötterna uppträda därvid å bågens konvexsida. 

Necer vill se ett parallellfall till rötters morphaesthesi i ett egendomligt för- 
hållande, som han iakttagit hos Stellaria nemorum L. De basala bladen fungera 
här, liksom hos Geranium Robertianum L., som ett slags styltrötter för ofvanjords- 
skottet. Bringas skottaxeln under inflytande af gravitationen att ändra riktning, 
så att den kommer att ligga horisontalt eller snedt, utlöses å densamma en geotro- 
pisk, vid nodus lokaliserad uppätkrökning, och på konvexsidan af axelns omböj- 
ningsställe inträder därvid till följd af oliksidig tillväxt vid skaftets bas krökning 

Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 13 


98 Otto Gertz 


af ett eller flera blad nedåt. Necer tillägger härom vidare (I, 376 ff): »Dass 
gerade die nach aussen gewendeten Blätter — also diejenigen, welche überhaupt 
nur in Betracht kommen um als Stützorgane zu dienen — diese Krämmung aus- 
führen, scheint mir ein schönes Beispiel zu sein für das Empfindungsvermögen der 
Pflanze für Form und Lage ihrer Organe, eine Eigenschaft, för welche Norr die 
Bezeichnung ’Morphaesthesie’ eingeführt hat, und kann wohl mit der bekannten 
Erscheinung der Entstehung von Seitenwurzeln an der Konvexseite gekrümmter 
Hauptwurzeln verglichen werden.» 

Äfven Küurer (II, 39) fattar begreppet morphaesthesi vidsträcktare än som i 
allmänhet är fallet. Han räknar sålunda som en yttring däraf det förhållandet, 
att vid lateral sammanpressning af rötter rothårsbildningen uteblir å deras kompri- 
merade ytor. 


Härmed har jag fört min undersökning till slut. Liksom fera i detta arbete 
anförda litteraturuppgifter beröra de iakttagelser, jag anställt öfver morphaesthesi- 
problemet och här publicerat, regenerationsföreteelser i allmänhet och deras beroende 
af ortsbestämmande, yttre och inre faktorer. Bland sådana, till sina yttringar när- 
mare studerade faktorer, som ingripa orienterande vid rotanlagens lokalisation och 
såsom gestaltningsdominanter verka bestämmande på rotsystemets arkitektonik, skola 
med några ord beröras polaritet, tyngdkraft, ljus, fuktighet, luft och korrelation. | 

Med det af Vöcurtine (I—III) införda begreppet polaritet plägar man be- 
teckna företeelser, hvilka mest påfallande yttra sig däruti, att skottbildningen befor- 
dras vid skottsticklingars apikala pol och rotbildningen vid deras basala, under det 
att förhållandet är å rotsticklingar omvändt; hos blad uppträder i typiska fall öfver 
hufvud ingen polaritet, utan såväl rötter som skott bildas vid basaländan (GoEBEL, 
VII, 232). De högre växternas polaritetsförhällanden ha vunnit en utförlig och 
mångsidig behandling genom undersökningar af Vocutine (I—IV), Sacus, Nott, 
WINKLER, KNY, STRASBURGER, BERTHOLD, ROSENVINGE, KLEBS, PORTHEIM, FREUND, 
URSPRUNG, DoPoscHEG-ÜHLAÄR, GoEBEL och Mc Cazzum. Jag kan här icke ingå på 
frågans nuvarande läge genom ett vidlyftigt och uttömmande referat, och detta 
torde icke heller vara nödvändigt, då t. ex. Prerrer, Vocutine och GoEBEL i sina 
arbeten lämnat en refererande litteratursammanställning af de viktigaste undersök- 
garna å området. Den egentliga stridspunkten, som olika forskare sökt lösa i olika 
riktning, består i spörsmålet, huruvida polariteten är en hos växtdelar inneboende 
och ärftligt fixerad egenskap eller om den är inducerad af yttre faktorer och sålunda 
omvändbar. För diskussionen af föreliggande problem ha, jämte andra argument, 
varit i flera fall afgörande de till polaritet hänförda regenerationsföreteelser, som 
komma till uttryck vid kallusbildning (Küster, Tırrman, SIMON). 
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Tyngdkraftens betydelse som orienteringsfaktor har af flera forskare stu- 
derats med hänsyn till rot- och skottbildningen från stammar. Redan DuHAMEL 
(I, 122) fann rotbildningen à vågräta Salix-sticklingar inskränkt till undersidan. 
Denna uppgift drogs visserligen i tvifvelsmäl af Kny (I), men iakttagelser af Vöcn- 
TING, Karzen och PortHEim hafva bekräftat densamma. Särskildt belysande äro 
härvid Karzets och Porturims försök med grenstycken af Salix rubra, som upp- 
hängts horisontalt i fuktigt rum. »Bei den im Dunkeln befindlichen 24—34 cm 
langen und zirka 1 cm dicken Zweigen entwickelten sich einige Sprosse vom api- 
kalen Pole aus. Die Wurzelbildung war sehr kräftig, gefördert war die Unterseite. 
Seitlich kamen etwas weniger and kürzere Wurzeln zur Ausbildung. Auf der Ober- 
seite entwickelten sich aber nur wenige und kleine Wurzeln. .. . Deutlicher kam 
dieses Verhalten der Sprosse und Wurzeln in den Lichtversuchen zum Vorschein.» 

I samma arbete heter det vidare: »Der Anteil, welchen die Schwerkraft bei 
dieser Orientirung der Organe hat, geht aus den Klinostaten-Versuchen hervor. 
Die Zweige kamen in einen Glaszylinder, in dem für genügende Feuchtigkeit ge- 
sorgt war, und rotierten im Licht oder im Dunkeln auf dem Klinostaten um die 
horizontale Achse. Die Wurzeln und Sprosse waren hier rings um den Zweig 
verteilt . . .» 

Ett af Vocurine (III, 180 ff.) med Salix-grenar utfördt klinostatförsök hade 
gifvit samma resultat. 

I redogörelsen för de försök, som jag anställt öfver rötters och stammars 
morphaesthesi, har jag på flera ställen — särskildt hänvisar jag till Vicia Faba, 
Zea Mays, Mentha aquatica och Circea lutetiana —- omnämnt, att horisontala stam- 
mar utveckla rötter uteslutande eller företrädesvis på undersidan, om vi bortse från 
stampartiet omedelbart invid snittytan hos afskurna objekt, där rötterna oftast utgå 
radiärt. I flera bland dessa fall var inflytandet af ljus och oliksidig fuktighet eli- 
mineradt, så att sistnämnda faktorer kunde lämnas ur räkningen. I mina försök 
med Zea Mays, där de mesokotyla stamleden nedskjutits djupt och i lodrätt ställ- 
ning i en kruka med genomfuktad sågspån och kulturerna sedan bragts att rotera 
å en klinostat med horisontal axel, kommo internodala adventivrötter allsidigt, såle- 
des på samma sätt som i Vocurinas och KaARrzEL-PortHEIMS försök med Salix-gre- 
nar. Rôtternas ensidiga anläggning på horisontala Zea-mesokotylers undersida torde 
därför, liksom rotbildningen från vågräta Salix-grenar, få tillskrifvas induktion af 
tyngdkraften. 

I mina försök med Acorus Calamus uppkom, som jag i det föregående utför- 
ligt beskrifvit, från inverst ställda rhizomstycken ett axillarskott med rötter å under- 
sidan. Då ifrågavarande skott icke utfört någon vridning, kunde yttringar af 
inhaerent dorsiventralitet ej föreligga, och då kulturen företagits submerst och i 
mörkrum, voro också yttringar af ljusverkan och af fuktighetsförhållanden ute- 
slutna, hvadan rotbildningen från skottets undersida äfven i detta fall torde hafva 
inducerats af tyngdkraften. 
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För att ur litteraturen anföra ytterligare en uppgift må tilläggas, att äfven 
SACHS gjort en iakttagelse, som tydligt visar tyngdkraftens betydelse som orien- 
teringsfaktor. »Wenn man Sprosse von Tropaeolum majus, ohne sie von der 
Mutterpflanze abzuschneiden, entweder in vertikaler oder in horizontaler Lage mit 
Erde so bedeckt, dass die langgestielten Laubblätter im Lichte bleiben, dann treten 
in ersterem Fall (bei vertikaler Lage) die Wurzeln allseitig, bei horizontaler Lage 
nur auf der Unterseite der Sprossachsen hervor. Verdunkelung und Feuchtigkeit 
haben hier die Wurzelbildung hervorgerufen, die Schwerkraft aber wirkt orientierend 
ein.» (Sacus, VIII, 1185, anm. 3; Gorser, III, 191). 

Küster (V, 287 ff.) har sökt experimentellt utröna centrifugalkraftens verkan 
på fördelningen af rötter och skott à Salix-sticklingar. Växtdelarna fästes i hori- 
sontalt läge vid en centrifugalapparat och försattes under kort tid på dygnet i 
hastig rotation. Försöket visade, att orten för knopputveckling förändrades i den 
riktning, att de från medelpunkten mest aflägsnade delarna blefvo något befordrade. 
Den fråga, som Küster sökt besvara, utgör tydligen en del af det allmänna pro- 
blem, som ofvan berörts i tyngdkraftens inverkan på organbildningen å växt- 
kroppen. 


Hvad angår ljusets formbestämmande inflytande vid rotsystemets utbildning, 
föreligga häröfver mera genomförda undersökningar af Sacus, VöcHTING och Cza- 
PER. Vid betydelsen af denna faktor skola vi något längre uppehålla oss. 

Sacus’ undersökningar afse häftrötternas insertion à plagiotropa skott hos 
Hedera Helix L. Som bekant, visa dessa skott en af ljuset inducerad dorsiventralitet, 
som yttrar sig däri, att häftrötterna utvecklas å deras icke belysta sida. Vid ensi- 
dig belysning af skuggsidan fann Sachs, att skottens dorsiventralitet omvändes. 
»Dieses findet bei dem Epheu so vollständig statt, dass Sprosse, welche seit 3—4 
Wochen auf ihrer früheren Wurzelseite beleuchtet sind, auf der früheren Rückenseite 
Wurzeln bilden . . ., während die Blätter sich so zurückkrümmen, dass man an 
dem Spross gar nicht mehr sieht, dass er sich in einer seiner früheren gerade 
entgegengesetzten Lage befindet; dies tritt auch dann sehr schön hervor, wenn man 
horizontal schwebende Sprosse im Freien so tordiert und befestigt, dass die Ober- 
seite nach unten sieht; binnen einigen Tagen haben alle Theile das Aussehen, als 
ob nichts geschehen wäre, und die frühere Lichtseite bildet jetzt als Unterseite 
Wurzeln.» (Sachs, IX, 1046; taf. VIII, fig. c; Prerrer, V, 681). 

En ytterligare undersökning har fallet Hedera vunnit genom Bruun (I, 100 ff.). 

Vocutine undersökte ljusets inflytande på rotbildningen hos Lepismium radi- 
cans och fann hos denna växt en analog dorsiventralitet. »In fast allen Fällen 
erzeugt derselbe Luftwurzeln, die auf den blattlosen Seiten über dem kleinen Holz- 
körper stehen, und hier längere oder ktirzcic Liingsreihen bilden . . . An jungen 
Trieben, welche horizontal über der Erde hinwachsen, sicht man die Wurzeln nur 
auf der Unterseite entstehen; an solchen, die eine aufrechte oder geneigte Lage 
haben, bilden sie sich auf der am schwächsten beleuchteten Seite. Aus diesen 
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Thatsachen hatte ich den Schluss gezogen, dass das Licht irgend welchen Einfluss 
bei der Entstehung der Wurzeln habe, und diese Vermuthung wurde durch die 
Untersuchung vollkommen bestätigt . . . Dreht man, nachdem auf der Schatten- 
seite eine oder mehrere Wurzeln gebildet sind, den Topf 180° um seine Liingsaxe, 
so dass die früher beleuchtete jetzt zur Schattenseite wird, so bilden sich die neu 
auftretenden Wurzeln auf der nunmehrigen Schattenseite.» (Vôcarine, III, 76, 148). 

I ett senare arbete har Vöcnrine (VI, 120, 121) beskrifvit ett annat försök 
med Lepismium radicans, hvilket synes vara ännu mera upplysande. Försöket var 
följande: »Um den örtlichen Einfluss der Dunkelheit genauer zu zeigen, 
wurden an jungen wachsenden Sprossen über dem Mittelnerven Stückchen schwarzen 
Papieres angebracht, die quadratisch geformt waren und deren Seite höchstens 5 
mm Länge hatte... Diese örtlich verdunkelten Seiten der Triebe wurden nun 
belichtet. Da es môüglich . . . war, dass sich unter dem Papier infolge der Ver- 
dunstung eine die Reinheit des Versuches störende Wassermenge bilden konnte, 
so wurden zwei Zweige in ein Glasgefäss geleitet, dessen Boden eine Schicht 
Schwefelsäure bedeckte. Nunmehr geschah, was entwartet wurde. Unter den 
Papierstückchen entstand je eine Wurzelanlage und zwar in allen fünf Versuchen, 
die angestellt wurden, sowohl in der trockenen Luft als in der des Laboratorium- 
Zimmers.» 

Jag har i det föregående anfört dels egna iakttagelser, dels undersökningar af 
Gorse, (XI, enligt hvilka en af ljusretning härrörande, ensidig lokalisation af 
birötter påvisats äfven för andra cactéer, såsom Rhipsalis sp., Cereus nycticalus 


' En fullt genomförd undersökning fran expe- 


Leicx. och Cereus hamatus SCHEIDW. 
rimentellt fysiologisk synpunkt ha dock dessa objekt icke erfarit. 

Ett tredje fall af omvändbar, genom ensidig belysping inducerad fysiologisk 
dorsiventralitet har Czarexk beskrifvit hos Cucurbita Pepo. Såsom Sacus tidigare 
visat, äro de epikotyla skottsystemen här plagiotropa. Sitt försök med Cucurbita 
beskrifver Czarer på följande sätt: »In der feuchten Luft meines Culturraumes 
beobachtete ich . . . eine... bisher nicht hervorgehobene Erscheinung, nämlich 
Dorsiventralwerden des Hypocotyls durch Entwickelung von Adventivwurzeln an 
der Schattenseite der einseitig beleuchteten Pflanzen... Die Wurzelbildung be- 
gann erst nach völliger Entwickelung der Hypocotyle an den fast ausgewachsenen 
Organen. Alle Wurzeln standen an der Schattenflanke des Hypocotyls; die besonnte 
Seite bildete niemals Wurzeln aus. Eine localisirte Wurzeln ausbildende Partie des 
Hypocotyls liess sich nicht unterscheiden. Die Wurzeln brachen theils 1 em. über 
der Erde, theils in der Mitte des Hypocotyls hervor. Auch die Basis des Epicotyls 
betheiligte sich (mitunter sehr reichlich) an der Wurzelbildung, indem knapp ober- 


\ 


! Med säkerhet torde rotbildningen förhålla sig på samma sätt hos följande cactéer: Cereus 
Brockmanni Otto, Cereus Mac Donaldi Hoox., Rhipsalis Warmingii K. Scuum. och Rhipsalis Myos- 
urus FöÖRrST., hos hvilka jag konstant funnit internodala rötter insererade À luftstammens från 
ljuset vända sida. Måhända är detta också förhållandet hos Diseidia bengalensis CoreBR., där 
rötter utgå internodalt och, som det synes, från undersidan (skuggsidan) af horisontala stamled. 
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halb der Insertionsebene der Keimlappen ôfters ein Wurzelbüschel hervorspross. 
War die Pflanze mit der Symmetrieebene beider Cotyledonen paralell zum Fenster 
orientirt, so traten die Wurzeln zwischendurch und oberhalb der Keimblätter her- 
vor. Fiel die Symmetrieebene mit der Lichteinfallsrichtung zusammen, so wurden 
nur neben dem Cotyledon der Schattenflanke Wurzeln gebildet. Die Wurzeln waren 
plagiotrop (Grenzwinkel 45°), mitunter verzweigt.» i 

»Offenbar localisirt die einseitige Beleuchtung die Wurzelbildung in der ange- 
gebenen Weise. Diese Vermuthung wurde sofort bestätigt, als ich die Hypocotyle 
ihre Wurzeln im diffusen Lichte des Zimmers auf dem Klinostaten ausbilden 
liess. Die Wurzeln erschienen nun über alle Flanken gleichmässig vertheilt.» 
(ÖzAPER, U, 425 ff.). 

Förutom a Lepismium radicans har Vécutine utfört en serie försök med Salix- 
grenar för att utröna belysningens inflytande på den adventiva rotbildningen (III, 
146-164; VI, 115). Dessa försök, som på mängahanda sätt varierades, gafvo det 
resultatet, att belysning utöfvar ett hämmande inflytande säväl pä rötternas anlägg- 
ning som pä de första stadierna af redan förhanden varande rotanlags utväxande. 
Detta framgår särskildt af följande försök. Uppställdes Salx-grenar i fuktigt rum 
och utsattes därvid för ljuset, bildade de inga rötter. Om de emellertid i kulturen 
omgåfvos med svarta pappershöljen, uppstodo under dessa rötter. 

På liknande orsaker berodde säkerligen en oliksidig utbildning af rötter, som 
jag iakitog på sticklingar af Solanum nigrum L. Sommaren 1909 afskar jag några 
omkring 4 decimeter långa skott och satte dem i vatten i ett starkt belyst fönster. 
Efter en vecka hade talrika adventivrötter utvecklats från de 2 à 3 understa inter- 
nodierna. Närmast den basala snittytan utgingo de fullt radiärt och bildade där 
en tät krans kring stjälken. Ungefär en centimeter högre upp ersattes kransen af 
trenne isolerade rotknippen och ofvan denna zon af tre tydliga orthosticher, af hvilka 
de två följde hvar sin af det närmast ofvan sittande bladets nedlöpande kanter och 
den tredje befann sig midt emot på stjälkens motsatta, mot ljuset vända sida. 
Anmärkningsvärdt var i detta fall, att den senare orthostichen utvecklades långt 
senare än de två andra, bvilka befunno sig på skottets skuggsida. 

En anatomisk undersökning visade, att ifrågavarande rötter icke utvecklats i 
direkt anslutning till stammens primära kärlsträngar, utan hade bildats från kärl- 
knippecylinderns interfascikulära del, där de anlagts endogent och genombrutit 
bark och epidermis. Produktionen af rothår var i denna (vatten-)kultur särde- 
les riklig. | 

I öfrigt skall erinras om Sacus’ iakttagelser à etiolerade groddplantor af 
Phaseolus och Vicia Faba samt à skott af Helianthus tuberosus L., som vuxit i 
mörker. Sacs (ll, 6) fann dessa växter utveckla adventivrétter högt ofvan jord, 
under det att i ljus uppvuxna plantor hade sådana endast så högt upp på stam- 
men, som de voro täckta af jord. Hos Cactus speciosus Swerr. utvecklades i mör- 
ker nya skott med adventivrötter nära spetsen. Utsattes växten därefter för ljus, 
förtorkade dessa, men vid förnyad kultur i mörker uppkommo åter rötter nära 
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spetsen af unga skott. I detta sammanhang skall äfven Sacns’ bekanta försök med 
Cucurbita Pepo omnämnas, i hvilket rötter utvecklades från etiolerade skottdelars 
nodi, medan sådana funnos å de i ljus växande skottaxlarna förhanden endast som 
outvecklade vegetationspunkter (Sacns, X, 345, 646, fig.) ! 

I sistnämnda försök var det tydligen endast fråga om ljusets retarderande 
inverkan på de framväxande rotanlagen.” Något inflytande på orten för deras 
anläggning förelåg emellertid icke. 

Betydelsen af ljus och mörker vid rotbildningen hos Cucurbita Pepo har i 
senare tid undersökts af SmitH (1, 40 ff.), som med isolerade kotyledoner af 
denna växt anställt ett stort antal försök. Kotyledonerna delades i basala och 
apikala stycken och lades i skålar med fuktig sand, af hvilka några sattes i ljus, 
andra i mörker. Resultatet blef, att de kotyledonstycken, som hållits i mörker, 
bildade mycket bättre och fullständigare rötter. Af dem, som vuxit i ljus, bildade 
75 Yo öfver hufvud taget icke alls några rötter, och de, som äfven i ljus utveck- 
lade sådana, gjorde detta mycket långsamt. 

I mina försök med etiolerade groddplantor af Pisum sativum och Tropacolum 
majus iakttog jag, som i det föregående utförligt beskrifvits, bildning af internodala 
adventivrötter från stamleden ofvan substratet. Hos Pisum utväxte sådana till och 
med utefter hela den ofvanjordiska skottaxeln och funnos förhanden så högt upp 
som på ett afstånd af endast 2 cm. från spetsknoppen. Särskildt var detta fallet 
med slaka, nedhängande skott, som utgingo från kotyledonernas insertionspunkt å 
hjärtbladsstammen. Då sådan rotbildning ofvan substratet aldrig sågs inträda hos 
ljusplantor, tyda de anförda iakttagelserna på ett hämmande inflytande af belys- 
ningen på rötternas anläggning. 

Hos flera bland de i det föregående undersökta växtformerna utvecklade 
horisontala ofvanjordsskott rötter endast å den nedåtvända, mindre belysta sidan (t. ex. 
hos Sedum rupestre, Myosotis palustris, Fittonia Verschafielti, Tradescantia zebrina). 
Huruvida rotbildningens uteblifvande på ofvansidan varit en följd af dennas direkta 
belysning, eller andra faktorer här undertryckt densamma, får ännu betraktas som 
en öppen fråga. 


KreBs (II, 104 ff.) har hänvisat till den stora betydelse, som ytskiktens per- 
meabilitet för vatten torde utöfva på rötters anläggning. Enligt Kress gjorde 
! ERIKSSON, som À Sachs’ laboratorium i Würzburg sett anförda försök, meddelar därom 
följande: »Genom ett hål i väggen var inledd en gren af en utanför å fritt land planterad ... 


gurkplanta och fick denna gren utveckla sig utestängd från ljuset . . . Från de etiolerade grenar- 
nes leder utsköto . . . långa rötter, hvilket ej inträffar med de normalt växande grenarne, hvarest 


utvecklingen ej hinner längre än till bildande af små obetydliga vårtor.» (ERIKSSON, I, 11). 

? Hos vissa vattenväxter (Myriophyllum proserpinacoides, M. verticillatum, Lysimachia num- 
mularia, Ranunculus aquatilis och Elodea canadensis) fann Ixris, att rötternas tillväxt i mörker 
blef i påfallande grad befordrad. I extrema fall förhöll sig deras längd i ljus och i mörker 
som 1: 7,5. 
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sig denna faktor tydligt gällande hos Salix-grenar, hvilkas periderm lokalt afskalats. 
I dessa fall kommo nämligen rotanlag till utveckling à de blottade barkytorna. 


Syretillförseln som orienterande faktor har särskildt studerats af Küster 
(V, 279 ff). Vid sina försök satte Küster Ribes- och Salix-grenar i upprätt ställ- 
ning och till halfva sin längd ned i vatten och iakttog därvid, att rotbildning först 
inträdde närmast vattenytan och sedan därifrån fortskred så småningom mot gre- 
narnas bas. Enligt Küsrer tyder detta på en inverkan af luftens syre. 


Hvad till slut angår betydelsen af korrelation, har denna fråga blifvit när- 
mare undersökt af GorBeL, Mc Catium och SmitH. Såsom Gorsen (X, 175) fram- 
hållit, sker i allmänhet icke rotbildning från ofvanjordiska stamled, när det primära 
rotsystemet är intakt och fungerar normalt, äfven om förhållandena äro i öfrigt 
därför gynnsamma. Upphäfves emellertid förbindelsen med rotsystemet genom ett 
snitt, som går så djupt in, att ett eller flera af stammens kärlknippen genomskäras, 
frambryta, såsom hos Vicia Faba, rötter omedelbart ofvan insnittet och från den 
sida af stammen, där insnittet gjorts. 

Vid redogörelsen för mina försök med Tropaeolum majus har jag beskrifvit 
ett fullt analogt fall. Dess etiolerade, starkt öfverförlängda epikotyl hade blifvit 
lätt knäckt ett stycke ofvan växtens substrat. Omedelbart öfver läsionsstället hade 
här uppkommit en krans af väl utbildade, internodala rötter. 

Hos Phaseolus lyckades Gorsen framkalla rotbildning från stamled, utan att 
deras förbindelse med växtens rotsystem afbröts. Detta skedde nämligen genom att 
omveckla epikotylen med fuktig Sphagnum eller kring densamma anbringa ett med 
vatten fylldt glasrör och därjämte afkyla rotsystemet till 3 à 5° C. I dessa fall 
bildades, som nämndt, rötter från epikotylen. 

GoEBELS försök hafva sålunda visat, att rotbildning kan framkallas à intakta 
plantors ofvanjordsskott, om deras rotsystem på ett eller annat sätt inaktiveras. 
Utgående från denna iakttagelse, erhöll jag å epikotyla stamled af Pisum sativum 
och Tropaeolum majus rikligt rötter, när substratet bragtes att långsamt uttorka och 
kulturerna därefter insattes under en glaskupa, klädd med genomfuktadt filtrerpap- 
per och hvilande på en skål med vatten. På detta sätt blef växtens primära rot- 
system inaktiveradt, och betingelser skapades för rotbildning från stammens inter- 
nodier. 

GozEBELS försök hafva genom Mc Carzum (I, 15) och Smiru (I, 45, 49) nått 
ytterligare bekräftelse. SmitHs undersökningar ha därjämte visat, att näringsämne- 
nas mängd hos den rotregenererande växtdelen spelar en stor roll såväl vid rötter- 
nas utveckling som vid deras lokalisation. Under hänvisning till den i stammens 
nodi rådande relativa näringsrikedomen har GoEBEL (X, 226 ff.) sökt att ur nutri- 
tiv synpunkt förklara, att rotbildningen å stammar, exempelvis hos gräsen, före- 
trädesvis sätter in vid nodi. På samma sätt hänför GoEBEL den cecidiogena, vid 
stråets internodier bundna rotbildning, som inträder: hos Poa nemoralis L. under in- 
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verkan af Mayetiola Poae Bosc., till den kraftigare ansamling af plastiskt material, 
som stammen visar à detta cecidium. Redan före Gorse, har Küster (I, 326) 
antydt den möjligheten, att rotbildningen i ifrågavarande fall icke så mycket 
utlöses af retning genom gallgiftet som fastmera genom den här rådande, lokala 
anhopningen af näringsmaterial, hvilken å sin sida framställer organismens reak- 
tion på gallgiltets retning. Det vore möjligt, fortsätter Küsrer, att en liknande 
rotbildning å stråets internodier äfven då inträdde, om det lyckades att på annan 
väg än genom dylik retning göra dess väfnader särskildt rika på byggnadsmaterial. 

Ett annat, om det förra erinrande fall representerar rotbildningen från cecidier 
af Nematus viminalis Zapp. (= Pontania salicis CHrist) på blad af Salix purpurea 
L. Ifrägavarande gallbildningar utmärka sig genom sin utomordentliga vitalitet. 
De kunna sålunda, sedan cecidiozoerna lämnat dem, öfvervintra i fuktig jord och 
nästföljande sommar vegetera på nytt, hvarvid inträder volymförökning, lenticell- 
bildning och utveckling af adventivrötter (Briseriner, III, 17 ff). Denna rotbild- 
ning torde, som äfven Küster anmärkt, stå i samband med cecidiernas relativa 
näringsrikedom och måhända kunna äfven i detta fall framkallas utan cecidiozoer- 
nas medverkan, t. ex. genom kultur i näringsrikt medium. De försök, som här- 
öfver anställts, hafva likväl hittills gifvit blott negativa resultat. Väl har det emel- 
lertid lyckats Küsrer (I, 326) att genom tillförsel af organisk näring (rörsocker) 
påskynda organbildningen, så att redan efter 3 à 4 dagar de första rötterna fram- 
kommo, såsom vid försök med Salıx grandifolia SBR. 

Härmed äro vi inne på nutritiva inflytelser, där det faller sig svårt, för att 
icke säga omöjligt, att hålla klara linjer mellan effekten af näringsrikedom såsom 
inducerande rotbildning i allmänhet och verkningskretsen af denna faktor såsom 
enbart orienterande. 


Lunds botaniska institution i oktober 1913. 


Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd. 10. 14 


Zusammenfassung. 


Schon in einer früheren Arbeit hat sich der Verfasser mit der Morphästhesie 
beschäftigt, dieser von Norr entdeckten Formempfindlichkeit der Wurzel, die sich 
darin äussert, dass bei Krümmung einer Mutterwurzel die Seitenwurzeln nur auf 
der konvexen Seite des Bogens auftreten. In Bezug auf diese Frage ergaben die 
Versuche des Verfassers, dass die betreffende Insertion der Seitenwurzeln in der 
Krümmungszone sich nicht aufheben lässt, wenn die konvexe Seite dieser Strecke 
einem kräftigen Druck ausgesetzt wird, z. B. durch einseitige Eingipsung der frag- 
lichen Flanke. Ferner hatten Versuche, die mit längsgespaltenen Wurzeln ausgeführt 
wurden, den Erfolg, dass sich die Morphästhesie zwar auch hier geltend machte, 
aber in reduziertem Grade, so dass die konvexseitige Verschiebung der Wurzelanlagen 
in diesem Falle eine wesentlich kräftigere Umbiegung der Mutterwurzel erfordert 
als in den entsprechenden Versuchen mit intakten Wurzeln. Einige Untersuchungen 
über Morphästhesie bei radial komprimierten Wurzeln zeigten, dass die Wirkungen 
dieser Empfindlichkeit hier im grossen ganzen unvermindert erscheinen. 

In der vorliegenden Arbeit, welche als eine Fortsetzung der vorigen Abhand- 
lung zu betrachten ist, hat sich der Verfasser die Aufgabe gestellt zu untersuchen, 
ob die Morphästhesie, wie es Nor angenommen hat, eine nur den Wurzeln 
zukommende Eigenschaft sei oder es auch Fälle gebe, in denen Stengelteile bei 
kräftiger Umbiegung durch konvexseitige Anlegung der Wurzeln reagieren. Die 
diesbezüglichen Experimentaluntersuchungen beziehen sich sowohl auf hypokotyle 
und epikotyle Stengelglieder verschiedener Keimpflanzen als auch auf einige Rhizome 
und isolierte Stengelstücke ausgewachsener Pflanzen. 


Versuche über die Wurzelbildung hypokotyler Glieder wurden mit etiolierten 
Keimpflänzchen von Ricinus communis unternommen, welche Pflanze bei Dunkelkultur 
ein Hypokotyl beträchtlicher Länge besitzt, sowie auch von Phaseolus vulgaris. Es 
zeigte sich hier, dass die Morphästhesie ganz deutlich vorhanden war. Die Ergebnisse 
von analogen Versuchen mit Phaseolus multiflorus widersprechen allerdings diesem 
Schluss, aber der Verfasser findet eine Erklärung in dem Umstand, dass die Hypo- 
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kotylwurzeln hier sehr fräh angelegt werden und vielleicht schon im keimenden 
Samen als Initiale vorhanden sind. 


Das mesokotyle Stengelglied bei Zea Mays, Secale cereale, Setaria italien 
und Avena sativa besitzt ausgeprägte Morphästhesie, welche die hier eintretende 
internodale Wurzelbildung an gekriimmten Strecken in demselben Masse beherrscht 
wie an typischen Wurzelorganen. Meine Versuche, die hauptsächlich mit Zea Mays 
und zwar mit etiolierten Keimpflanzen ausgeftihrt wurden, weil das Mesokotyl bei 
diesen eine bedeutende Länge hat, zeigten, dass bei Krümmung des betreffenden 
Glieds Adventivwurzeln konstant auf der konvexen Seite entstehen. An Pflanzen 
mit autonomer Spiraltorsion des Mesokotyles wurden Wurzeln nur auf der äusseren 
(konvexen) Seite der Spirale gefunden. Es wurde ferner festgestellt, dass tropistische 
und mechanische Umbiegung des Stengelglieds in Bezug auf die Wurzelbildung 
denselben Erfolg haben. 

Die Versuche mit Zea Mays wurden in verschiedener Richtung modifiziert. 
Um die Korrelation zwischen der konvexen und konkaven Seite aufzuheben, 
wurde auf der Krümmungszone je eine von diesen weggeschnitten. In den beiden 
Fällen gingen doch die Wurzeln von der konvexen Seite aus. Um weiter zu 
ermitteln, ob die Gewebespannung der antagonistischen Flanken von bestimmendem 
Einfluss anf die morphästhetische Reaktion wäre, wurden dicht bei einander gestellte 
Quereinschnitte in die Rinde des Mesokotyls angebracht. Die Versuche wurden 
aber erfolglos. Ebenso wenig führten Versuche mit konvexseitiger Eingipsung der 
gekrümmten Mesokotylstelle zu einer Unterdrückung der konvexseitigen Wurzel- 
insertion. Horizontal gestellte Mesokotyle entwickelten Wurzeln nur oder in über- 
wiegender Zahl auf der Unterseite, was als eine Wirkung der Schwerkraft auf- 
zufassen sein dürfte, weil derartige Mesokotyle, auf dem Klinostaten befestigt und 
hier in horizontaler Ebene rotierend, radiär inserierte Wurzeln hervorbrachten. 

Was die nodalen Wurzeln bei Zea betrifft, so sind diese, im Gegensatz zu den 
jetzt erwähnten internodalen, nicht oder nur in geringem Grade morphästhetisch 
empfindlich. Es zeigte sich in den diesbezüglichen Versuchen auch, dass interno- 
dale Wurzeln nicht mehr am Mesokotyl zum Vorschein kommen, wenn schon die 
nodalen gebildet sind. Wahrscheinlich wird dies dadurch bewirkt, dass die dicken, 
kräftigen Nodalwurzeln eine beträchtliche Wasseraussaugung im mesokotylen Stengel- 
glied verursachen. Werden sie entfernt, so tritt keine Regeneration von inter- 
nodalen Mesokotylwurzeln ein. 

Der Verfasser führt die Fähigkeit des Zea-Mesokotyls, Wurzeln auf derselben 
Weise wie eine Hauptwurzel zu bilden, darauf zurück, dass dieses Stück, obgleich 
von den Morphologen als ein hypokotyles Internodium oder ein verlängerter Nodus 
aufgefasst, in Bezug auf die anatomische Struktur mit einer typischen Wurzel völlig 
übereinstimmt. Ein Querschnitt zeigt nämlich einen centralen, radiären und von 
Endodermis umgebenen Xylemeylinder nebst isolierten, selbständigen Phloömbündeln. 
Der erste Stengelnodus dagegen, bei welchem das Nozrr'sche Gesetz gar nicht gültig 
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zu sein scheint, zeigt einen deutlichen Ubergang zum typischen, in den folgenden 
Gliedern herrschenden, monokotylischen Bau, indem mehrere, über den Querschnitt 
gestreute kollaterale Gefässbündel hier zu sehen sind. 


Im epikotylen Stengelglied der Keimpflanzen von Vicia Faba, Phaseolus 
vulgaris, Phaseolus multiflorus, Pisum sativum, Cucurbita Pepo und Tropaeolum majus 
wird die Wurzelbildung in dominierendem Grade von der Schwerkraft beherrscht. 
An horizontal gestellten, von der Hauptwurzel abgeschnittenen Keimpflanzen 
erscheinen niimlich die Wurzeln — von dem basalen Ende (der Schnittstelle) des 
Epikotyls abgesehen, wo sie der Polaritiit zufolge allseitig angelegt werden — 
vorzugsweise auf der Unterseite. Diese Wirkung der Schwerkraft tritt auch an 
gekrümmten Epikotylen deutlich hervor, doch in der Weise, dass nebst diesem 
Faktor auch die Morphästhesie orientierend hereingreift. An Bogen mit nach unten 
gewandter Konvexität wirken die Schwerkraft und die Morphästhesie mit einander 
zusammen, an Bogen mit nach oben gewandter wirken diese Kräfte antagonistisch. 
In letzterem Falle ist die Schwerkraft gewöhnlich am stärksten, indem die Wurzel- 
anlagen hier oft nach den neutralen Flanken oder sogar nach der konkaven Unter- 
seite der Krümmung verschoben werden. Nur in denjenigen Fällen, wo der Krüm- 
mungsradius eine ganz kurze Länge hat, werden die Wurzelanlagen auch bei 
aufwärts gewandter Konvexität auf der konvexen Seite gebildet. 

Längsgespaltene, horizontale Epikotyle von Vicia Faba entwickelten Wurzeln 
ausschliesslich oder in überwiegender Anzahl vom unteren Schenkel, wenn die beiden 
Längshälften des Stengelglieds gleich kräftig waren. Ist jedoch die Spaltung 
asymmetrisch geschehen, gehen die Wurzeln konstant von der kräftigeren Hälfte 
aus, unabhängig davon, ob diese die obere oder die untere ist. 

Bei etiolierten Keimpflanzen von Pisum sativum und Tropaeolum majus, 
wo Adventivwurzeln überhaupt am besten zum Vorschein kommen, wurde eine 
überaus reichliche Wurzelbildung oberhalb des Substrates erzielt, wenn der Boden 
(Sägespäne) nur sehr wenig mit Wasser begossen und später beinahe trocken gehalten 
wurde und dann die (Dunkelzimmer-)Kulturen in feuchtgesättigter Atmosphäre unter 
eine Glasglocke hineingestellt wurden. Bei leichter Knickung des Epikotyls ent- 
wickelte Tropaeolum majus in der feuchten Luft einen Kranz von Adventivwurzeln, 
welche ganz oberhalb der Knickungsstelle inseriert waren. 


Bei Rhizomen (von Convallaria majalis, Paris quadrifolia, Acorus Calamus 
und Zostera marina) wurden keine Äusserungen von Morphästhesie beobachtet. Die 
mitgeteilten Versuche dürfen doch nicht als beweisend angesehen werden, weil die 
Wurzelneubildung im allgemeinen auf der Krümmungsstelle ausblieb oder hier nur 
sehr unbedeutend war. 


An abgeschnittenen Salix-zweigen scheint die Produktion der Adventiv- 
wurzeln ganz unabhängig von der Morphästhesie vor sich zu gehen und anstatt 
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dessen durch den orientierenden Einfluss der Schwerkraft determiniert zu sein. 
Vielleicht ist doch in den mit diesen Objekten angestellten Versuchen der Kräm- 
müngsradius zu lang gewesen. Für diese Annahme finde ich nämlich eine Stütze 
in meinen Versuchen mit Epikotylen verschiedener Keimpflanzen und in den 
dabei erhaltenen Resultaten. 

Der von Nout auf Cuscuta gemachte Hinweis, bei welcher Pflanze die Haustorien 
auf der konkaven Innenfläche des windenden Stengels gebildet werden, ist in 
diesem Zusammenhang nicht zutreffend, weil die Haustorienbildung bei Cuscuta 
durch Kontaktreiz ausgelöst wird (nach den Versuchen Morııarv’s vielleicht auch 
durch chemischen Reiz) und überdies die Frage noch nicht erledigt ist, ob die 
Haustorien in der Tat metamorphosierte Wurzeln repräsentieren. 


Die oben erwähnten Untersuchungen über Morphästhesie der Caulome wurden 
ferner durch Beobachtungen an verschiedenen Pflanzen an den natürlichen Gewächs- 
stellen bestätigt und in wichtigen Punkten ergänzt. Bei Mentha aquatica fand 
der Verfasser in den Internodien ein deutliches Analogon zu den Epikotylen der 
Keimpflanzen von Viaa Faba. Während senkrecht gestellte Stengelglieder nur 
nodal inserierte Adventivwurzeln bilden, entwickeln nämlich horizontale Glieder 
internodale und auf der Unterseite gestellte in erheblicher Menge. Sind indessen 
die Internodien so gebogen, dass ihre Konvexität nach unten gerichtet ist, dann 
sieht man an der Krümmungszone kräftige Wurzelbündel, welche ausschliesslich 
auf der konvexen Seite inseriert sind. In den Fällen, wo die Stengelglieder, von 
der lokalen Krümmung abgesehen, im übrigen ganz horizontal sind, tritt stets die 
Bildung der Wurzeln auf der gebogenen Zone konzentriert auf. In solchen Bogen, 
deren Konvexität nach oben sieht, kommen dagegen nur wenige Adventivwurzeln 
zum Vorschein, und nicht selten sitzen sie in diesem Falle nach den neutralen 
Flanken der Krümmungszone verschoben, bisweilen sogar so weit herunter, dass 
ihre Stellung den Eindruck macht, die Wurzeln gehen von der konkaven Seite aus. 
Besonders instruktiv war in dieser Hinsicht die Untersuchung von solchen Stengel- 
gliedern, die S-förmige Krümmung in vertikaler oder horizontaler Ebene zeigten. 

Offenbar wirkt in aufwärts gewandten Bogen die Schwerkraft dem speziellen 
Einfluss der Krümmung entgegen, welche an sich Wurzelbildung auf der Konvex- 
seite allein herbeiführen sollte. In den mitgeteilten Versuchen war eine Wirkung 
von Feuchtigkeitsdifferenzen ganz ausgeschlossen, indem die untersuchten Internodien 
sämmtlich submers gewachsen waren. Ebenso wenig konnte die Beleuchtung als 
der orientierende Faktor hier angesehen werden, weil die betreffenden Stengelglieder 
durch dichte Moorschichten und deckende vorjährige Blätter verdunkelt waren. 

Die Arten der Gattung Galeopsis besitzen im Hypokotyl ein Organ, welches, 
trotz seiner morphologischen Natur von Stengelglied, in Bezug auf die Wurzel- 
produktion dem Gesetze Norr’s völlig gehorcht. Die Wurzeln erscheinen nämlich 
in diesem Teil bei Krümmung ausnahmslos auf der konvexen Flanke. Galeopsis 
erzeugt internodale Wurzeln, bisweilen sogar in bedeutender Menge, auch vom ersten 
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epikotylen Stengelglied. Vielleicht sind auch hier Äusserungen von Morphästhesie 
gewissermassen vorhanden. Nach GorBEL soll dies jedoch nicht der Fall sein und 
ebenso wenig, was unleugbar scheint, mit den nodal inserierten Adventivwurzeln 
des oberirdischen Stengels. 

Internodale Wurzelbildung wird in Kürze bei einigen anderen Labiaten erörtert. 

Bei Impatiens noli tangere scheint nach den Versuchen des Verfassers die 
Insertion der Hypokotylwurzeln mit derjenigen der Galeopsis-Arten völlig überein- 
zustimmen. Bei Circaea lutetiana, wo internodale Wurzeln sehr häufig auf den 
Rhizomgliedern und den unterirdischen Teilen des oberirdischen Sprosses zu sehen 
sind, sitzen diese bei Krümmung sehr oft, beinahe in der Regel, auf der konvexen 
Seite, bei horizontaler Lage überwiegend auf der unteren. Eine Förderung in 
derselben Richtung trifft, wie es scheint, auch die Bildung der Ausläufer, welche 
auf der Biegungsstelle konvexseitig und auf horizontalen Strecken unterseitig gestellt 
sind oder jedenfalls an den entsprechenden Stellen gefördert sind. Auf ähnliche 
Weise verhalten sich gewissermassen die Ausläufer bei Mentha aquatica. 

Die Insertion internodaler Wurzeln wird fernerhin bei folgenden Pflanzen näher 
untersucht: Solanum Dulcamara, Lysimachia vulgaris, Matricaria Inodora, Senecio 
vulgaris, Bidens cernua, Myriophyllum spicatum, Sedum rupestre, Trapa natans, 
Bryophyllum granatum, Myosotis palustris und Lobelia Richardson. Sehr interessant 
sind in dieser Hinsicht die Keimpflanzen von Trapa natans, weil die Morphästhesie 
sehr deutlich in der hypokotylen Wurzelbildung zu Tage tritt. 


Die jetzt mitgeteilten Beobachtungen beziehen sich, wie aus der obigen Dar- 
stellung hervorgeht, nur auf die internodal inserierten Wurzeln. Bei Stengeln 
scheint zwar auch im allgemeinen die Morphästhesie bei der Anlegung von diesen 
Wurzeln deutlich zum Ausdruck zu kommen. Die Insertion der nodalen Wurzeln 
wird überhaupt von morphologischen Gesetzen beherrscht und ist darum nur in 
geringem Grade vom Einflusse der Morphästhesie abhängig. Bei einigen Pflanzen 
scheint jedoch auch die nodale Wurzelbildung bei Krümmung des Stengels auf der 
konvexen Seite gefördert zu sein. Von solchen Fällen wird Phragmites communis 
näher und zwar statistisch untersucht. Die konvexseitig gestellten Nodalwurzeln 
der Ausläufer sind bei dieser Pflanze bei weitem zahlreicher und besser entwickelt 
als die an der konkaven oder an den neutralen Flanken befindlichen. 


Erwähnt und in wichtigen Punkten ausführlich zitiert sind die diesbezüglichen 
Angaben Voécutine’s über (internodale) Wurzelbildung bei Heterocentron diversifoliwm 
so wie auch die Beobachtungen Bücher's über Achyranthes Verschaffeltii, GOEBEL'S 
über Myriophyllum proserpinacoides und Achinienes hirsuta und Daurnine's über 
Artemisia vulgaris, Tunacetum vulgare, Achillea Millefolium und Lathyrus silvestris. 


Die: weitere Darstellung der vorliegenden Arbeit ist der Frage gewidmet, ob 
die Krümmung der Stengel einen orientierenden Einfluss auch auf die Lokalisation 
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von Sprossanlagen ausöbt, und ob sie auf die weitere Entwicklung der schon 
obliegenden Knospen modifizierend wirkt. Diese Frage wurde auf Anagallis coerulea 
näher untersucht, und der Verfasser konnte die Beobachtung machen, dass die 
Hypokotylsprosse stets auf der konvexen Seite dekapitierter Keimpflinzchen zum 
Vorschein kommen. Bei Linaria vulgaris war indessen keine Ausserung von 
Morphästhesie in der Stellung der Hypokotylsprosse vorhanden und ebenso wenig 
in der Entwicklung der Sprosse an abgeschnittenen Salix-zweigen. Im letzteren 
Falle war nämlich die Morphästhesie gar nicht oder sehr undeutlich zu sehen, 

Die einschlägigen Versuche GozrBEL's mit Ligustrum vulgare und Equisetum 
Schaffneri so wie auch diejenigen Lupwıs's mit der letzterwähnten Pflanze werden 
mitgeteilt und im Anschluss an diese Untersuchungen einige Angaben des Verfassers 
über die Sprossbildung an den aphyllen Nephrolepis-Ausläufern erwähnt. 


Über analoge Fällen architektonischen Aufbaus, in denen die charakteristischen 
Bilder des Wurzelsystems bei höheren Pflanzen in der Verzweigung der Rhizoiden 
und Myzelien zurückkehren, werden einige Angaben zusammengestellt, haupt- 
sächlich nach den Untersuchungen von GoEBEL, BiscHorr, KÖHLER, VAN TIEGHEM, 


Borer, PascHkr, Kny, Woycıckı und NORDHAUSEN. 


Das zweite Hauptthema der Untersuchungen stellt die Frage dar, ob die 
Morphästhesie eine Pflanzenteilen zukommende, spezifische Eigenschaft ist, oder 
ob sie auf eine Kombination von Schwerkraftswirkung und Spannungsverhältnissen 
zurückzuführen ist. Die Untersuchungen Bücher’s und Neugerr's haben allerdings 
ergeben, dass deutliche anatomische Differenzen sowohl in der konvexen und der 
konkaven Seite gekrümmter Stengel (Kamptotrophismus) als auch in der oberen 
und unteren Seite von Stengeln in horizontaler Zwangslage (Geotrophismus) zu 
finden sind. In den Versuchen des Verfassers, welche an horizontalen, in der 
Längsrichtung oder in Glasröhren gewachsenen Wurzeln und Stengeln ausgeführt 
sind, wurden jedoch hinsichtlich der Wurzelbildung keine deutlichen Differenzen 
festgestellt, welche nicht in analogen, intakten Objekten auch in derselben Weise 
zu Stande kamen. Fernerhin wurden in den Versuchen mit gespaltenen Wurzeln, 
bezw. Stengeln keine Umstände beobachtet, welche darauf hindeuten konnten, dass 
die Spannungsverhältnisse des Mutterorgans für die Morphästhesie massgebend 
wären. Die Wurzelbildung der gekrümmten Wurzeln, resp. Stengel steht keineswegs 
mit den Befunden Bücher’s und NEuvBERT's in näherem Zusammenhang, und die 
obige Frage wird infolgedessen vom Verfasser auf die Weise beantwortet, dass 
die Morphästhesie weder in geotrophischen noch in kamptotrophischen Verhältnissen 
ihren Grund hat. 

Die Auffassungen, zum Teil auch Erklärungsversuche des Morphästhesie- 
Phänomens, welche NorpHausen, KLATT, NOLL, GOEBEL, Prerrer, KLEBS, LOPRIORE 
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und andere Autoren ausgesprochen haben, werden ausführlich zitiert und in 
Bezug auf mehrere Abschnitte mit den eigenen Beobachtungen des Verfassers in 
Zusammenhang gebracht. 


Zuletzt giebt der Verfasser eine orientierende und mit Litteraturangaben 
verbundene Übersicht der ortsbestimmenden Faktoren, welche an Wurzeln und 
Stengeln bei der Lokalisation der Wurzelanlage in Betracht kommen. Ausführliche 
Angaben werden hier über Polarität, Schwerkraft, Licht, Feuchtigkeit, Sauerstoff, 
Verwundung und Korrelation gemacht. 


> 
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Introduction. 


Historical Summary. 


In this section I shall give a short account of the researches into the periodicity, 
motion and distribution of the sun-spots. Consequently spectral-analytical investiga- 
tions will not be discussed, however important and decisive these researches have 
been for our ideas of the solar phenomena. In connection with the investigations 
of Wozr I give the result of some numerical computations, which I have made 
in order to determine the relation between the relative numbers and the sun-spot area. 

A study of the motion etc. of the sun-spots was not possible until the 
discovery of the telescope in the year 1608, though sun-spots had been observed 
at different times long before’. From the observations of GALILEI, SCHEINER 
and Fasricrus it soon became evident that the spots were formations on the sun, 
and that their motion could be easily explained by the rotation of the sun about 
an axis, inclining to that of the ecliptic. ScHEiner found this inclination to 
be 71/2°, the longitude of the ascending node of the sun’s equator on the ecliptic 
69 1/2°, and the rotation period 25 days. These values deviate very little from values 
found later. 


The Periodicity of the Sun-spots. On the whole, no systematic observa- 
tions of the sun-spots were made during the seventeenth and eighteenth centuries. 
The observations that were made, however, showed that the number of sun-spots 
was subject to great variations. It was the Danish astronomer CHRISTIAN Horrepow 
who first noticed that these variations are periodic. Of his sun-spot counts, only 
those for the years 1761 and 1764—1777 remain, although they were start- 
ed as early as 1738, part of the material he had collected being destroyed during 
the bombardment of Copenhagen in 1807 '. These observations of HorreBow being 
of some interest, I borrow Table I from the paper of Turerr. In the diary of 
Horresow from 1775—1776 we find the following remark: »Obwohl sich aus den Beob- 


! J. WILLIAMS: Chinese observations of solar spots from A. D. 301 to 1205, extracted from 
the encyclopedia of Ma Twan Lin. Monthly Notices X XXIII. 


? TH. N. THIELE: De macularum Solio antiquioribus quibusdam observationibus Hafniæ 
institutis, Astronomische Nachrichten N:o 1193. 
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achtungen ergiebt, dass die Veränderungen und Wechsel der Sonnenflecken häufig 
sind, so kann doch keine bestimmte Regel dafür gefunden werden, nach welcher 
Ordnung und nach wieviel Jahren dieser Wechsel vollzieht. Dieses kommt haupt- 
sächlich davon her, dass die Astronomen sich bisher wenig bemühten, häufige 
Sonnenfleckenbeobachtungen zu machen, olıne Zweifel weil sie glaubten, es gehe 
daraus nichts hervor, das für die Astronomie oder Physik grosses Interesse hätte. 
Es ist indessen zu hoffen, dass man durch eifriges Beobachten auch hier eine Periode 
auffinden werde wie in den Bewegungen der übrigen Himmelskörper; dann erst 
wird es Zeit sein, zu untersuchen in welcher Weise die Körper, die von der Sonne 
getrieben und beleuchtet sind, durch die Sonnenflecken beeinflusst werden» !. 


TABLE I. TABLE II. 

Horrebow’s Sun-spot Observations. Schwabe’s Observations 1826-43. 

Daily Days Days of Number Days Days of 

Year Spot- without | Observa- Year of Spot- without | Observa- 
number Spots tions groups Spots tions 
1761 6.40 2 75 1826 118 22 277 
1762 = = = | 1827 161 2 213 
1763 — — = 1828 225 0 283 
1764 2.20 6 40 1829 199 0 244 
1765 0 20 4 5 1830 190 1 217 
1766 0.10 59 62 1831 149 3 239 
1767 3.14 16 132 1832 84 49 270 
1768 5.42 4 159 1833 33 139 267 
1769 10.85 0 123 1834 51 120 273 
1770 9412 0 131 1835 173 18 244 
1771 7.46 4 120 1836 272 0 200 
1772 5.26 0 78 1837 333 0 168 
1773 2.19 27 124 1838 282 0 202 
1774 1.80 39 101 1839 162 0 205 
1775 0.46 123 167 1840 152 3 263 
1776 1.23 81 178 1841 102 15 283 
1777 6.05 1 65 1842 68 64 307 

| | | 1843 34 | 149 324 | 


HorreBow’s observations were, however, forgotten until 1859, when THIELE 
published the summary mentioned above, but by that time the problem of the 
periodicity was solved. 

In the year 1826, Hrinricn ScHwABE, German apothecary of Dessau, began 
to make systematic observations on the sun-spots, which he continued up to 1868. 
In the »Astronomische Nachrichten» for 1844, ScHwABE gives a summary of 
the observations made up to that time. From these observations there appears an 
evident variation in the number of sun-spots, during a period that SchwABE supposed 
to be 10 years. In Table II the result of ScHwABE's observations are given. Of interest 
is a communication from Scuwase to CARRINGTON 1857, where he mentions 
that it was Harpine of Göttingen who induced him to begin these solar ob- 
servations, which, according to Harpine, »might be rewarded by the discovery of 


! From Worr: Handbuch der Astronomie II 408. 
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a planet interior to Mercury». As is well known, ScHWABE did not succeed in disco- 
vering a planet interior to Mercury. That he valued the discovery of the perio- 
dicity of the sun-spots is shown in the above mentioned letter, where he compares 


himself with Saul, »who went out to seek his father’s 
TABLE I. 


The Relative Numbers and 
Induced by the discovery of Schwann, Wozr Spot-areas 1874—1910. 


of Zürich made his well-known researches. Up to that —_—. 


asses, and found a kingdom». 


time, they had employed the number of spots, or groups or : A 
of spots, as a measure of the frequency of sun-spots. 
Men SE s 7 = renee a 
For well-known reasons, Worr, in the year 1851, = 1874 ve 601 
troduces his relative numbers r, defined by the relation _ 
1875 17.1 272 
1876 113 122 
r = k(10 1877 12.8 92 
ent 1878 3.4 24 
where | 1879 6.0 49 
ns a 5 ae Bt Al 1880 32.8 416 
g =the number of spot groups and individual 1881 Es 780 
spots, 1882 59.7 1002 
Meee | 1883 63.7 1155 
/= the sum of individual spots and spots be- 1884 63 5 1079 
longing to the different groups | 
emg en | 1885 52.2 811 
k =a constant, depending on the power of the 1886 25.4 381 
eet t 1887 13.1 179 
instrument. 1888 68 89 
: | Fr 1889 63 78 
For the observations made by Wotr with his refractor 
i hoc 1890 (Bi 99 
of 3 inches, he put & =1. 1891 35.6 569 
Though these relative numbers are arbitrarily 1892 73.0 1214 
. 1893 84.9 1464 
chosen, they are, nevertheless, a much better measure 1894 | 780 1289 
: the | oe ö 
of the spot-activity than the DU spot-numbers. 1895 640 974 
In general one assumes the relative numbers to be 1896 41.8 043 
or | dre 1897 26.2 514 
proportional to the spot area. »One hundred as a 1898 26.1 375 
sun-spot number corresponds to about „ti, of the sun’s 1899 12.1 111 
visible disk covered by spots, including both umbras 1900 9.5 75 
nd = ; 1901 2.1 99 
and penumbras.» 1902 50 62 
In order to examine the relation between relative 1903 24.4 340 
1904 42.0 488 
numbers and spot-areas, I have used the values of 
‘ à an ne 1905 63.5 1191 
the oi SENAT for every year, corrected for for- 1906 53 8 778 
shortening, which values are obtained from photographs 1907 62.0 1082 
a 4 : . 1908 48.5 697 
of the sun published in the Green wich Observations?. 1909 43.9 692 
This examinati pri i fr ’ 
ation comprises the time from 1874 to ioe 186 964 


1910. The daily mean area, expressed in milliouths 
of the sun’s visible disk, I designate by A. The relative numbers of Worr are, 
as above, designated by vr. In Table Ill, + and A are given from 1874—1910. 


! ABBOT: The Sun p. 184. 
? A more complete account of these photographs will be given in Chapter I. 
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The simplest assumption is 
A=k,.r 
where k, is a constant that may be determined from 37 equations of condition. 


Next I supposed 
N 


which assumption gave a somewhat better result than the preceding one. It seemed, 
however, as if the relation between the relative number r and the spot area A were 
dependent on A. Therefore I introduced lastly 

Se 


u 
where the constants & and » were determined. The results of the numerical com- 
putations in these three cases were as follows: 


A, = 15.98 .r, 
A, = — 65 + 17.23.7, 
N "1406 0718, 


In order to get an idea of the accuracy of these three formulæ, I calculated 
the mean devistions à between the computed and observed values of A and found 


I, = 64.3, 
I, = 544, 
3, — 48.5. 


A computation of the percentage of mean deviations in the three cases gave the values 
0.27, 0,24 and 0.15. Hence it follows that of the formule given above the third 
gives the best result. In Table III, I have given the relative number 7 and the 
spot area A in millionths of the sun’s visible disk from 1874—1910, and figure 1 
gives a graphical representation of the connection between the observed values 
of A, and the values computed from the relative numbers with the help of the formula 


A = 7.466 . vias , 


The figure gives an unexpectedly close agreement between the observed and computed 
values, which is the more surprising since these relative numbers are rather 
arbitrarily chosen. 

After this digression we return to our historical summary. 

By a very diligent collection of old sun-spot observations ever since 1610, Wour 
succeeded in fixing the period indicated by ScHwABE at about 10 years. In the 
first discussion of this extensive material Wozr got a period of 


11.111 + 0.038 years !. 


In this research Wozr had not introduced his relative numbers for the old observa- 
tions. This was done in the year 1858. For his own observations these numbers 


1 R. WoLr: Neue Untersuchungen über die Periode der Sonnenflecken und ihre Bedeutung. 
Bern 1852. 
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were introduced in 1851. As the observations of different observers after the year 
1749 partially covered each other, it was possible for Wour to get the observa- 
tions from this year converted into homogeneous relative numbers !. 

The material collected by Wozr has been employed by different authors in 
order to determine the period of the sun-spot activity. WOoLFER, by a critical exami- 
nation of the observations from 1749—1901, found the following values: ? 


Period from sun-spot minima = 11.141 + 0.036 years (weight 2) 


» » > maxima = 11.091 + 0.053 » ( » 1) 
Mean = 11.124 + 0.030 . » 
Time from min. to max. = 5.16 years. 
» » max. » min. — 0,96) =» 


From the material of Worr and the photographical observations after 1874, 
Newcoms * got a period of 
11.13 + 0.02 years. 


The interval from minimum to the following maximum he found to be 4.62 years 
and from max. to min. 6.51 years, values that considerably differ from those found 
by WoLFER. 

An interesting contribution to the question of the periodicity of the spot- 
activity is given by Scausrer !, though many distinguished investigators doubt the 
results of his researches. As is well known, ScHUsTER makes use of Harmonic 
Analysis. He has shown that the spot-frequency may be represented by a series 
of sine-curves. For the most prominent of these he has also determined the periods 
and found them to be as follows: 


1:o. 11.125 years, 
JO Ose6r 200 
3:0. 4.8 » 
Very remarkable is the fact that we have 
. 33.375 == 11.125, 


38.006 — 8.344, 
. 33.875 = 4.768. 


aye pe tole 


We might therefore consider these three waves as harmonics of a wave, the period 
of which is somewhat longer than 33 years. 

A method similar to that of ScHustErR is also employed by the Japanese 
Astronomer Hisasar Kimura ?. His investigations of the relative numbers of Worr 


1 R. Wozr: Astronomische Mitteilungen 50. 1880. 

2 A. WOoLFER: Astronomische Mitteilungen 93. 1902. 

3 8. NewcomB: On the period of the solar spots. Astrophysical Journal 1901. Vol. XII. 

4 A. SCHUSTER: Proceedings of Royal Society 77. 136—140. 1905. Phil. Transactions A 
206. 69—100. 1906. 

5 H. Kimura: On the Harmonie Analysis of Sun-Spot Relative Numbers. Monthly Notices. 
May 1913. 


The Motion and Distribution of the Sun-spots 9 


have given a result of not less than 29 periods, with a length varying between 164 
and 3,6 years. Have these periods an actual existence, or are they to be consi- 
dered as dependent only on the method employed? Even if the spot-frequency is 
represented by a series of the form 


A sin (FF + H) 


it does not follow that the periods of the different terms are of real import. 
The old theory of Epicycles represented also the motions of the planets with 
considerable accuracy. Professor Turner !, in a discussion of the results of Kı- 


MURA, remarks that the periods computed by Kimura are as 1:2:8:4:..., and 


2 
that all these periods may be considered as subperiods of a longer period of 156 
years. This circumstance, however, may be considered as a control of the numeri- 
cal computations of Kimura. But from this it does not follow that these periods 
have an actual existence. This remains to be proved, and is a problem which will not 


be dealt with here. 


The Motions of the Sun-spots. From the motions of the spots over the 
disk of the sun, the rotation-period and the position of the sun's equator may be 
computed. In the following we suppose 


i = the angle between the sun’s equator and the ecliptic. 

L = the longitude of the ascending node of the equator. 

As above mentioned, ScHEINER had for these quantities got the values 
3,0 


L = 69°.5. 


Amongst other determinations, I mention only the following here: 


LAUGIER: i = 79’ | 
an | 1840. 
L = 158 
Boum: à = 6°56'.7 . 
| 1833.0 
L = 76°46’.9 
CARRINGTON: 2 4 = 7°15’ 1850.0 
L = 73°40’ | | 
Dyson and Maunper: * 2? = 7°10'6 4 
| | 1850.0 
L = 73°50'.6 


' H. Turner: On the Harmonic Analysis of WoLr's Sunspot Numbers, with special Reference 
to Mr. Krmura’s Paper. Monthly Notices. May 1913. 

? R. ©. CARRINGTON: Observations of the spots on the sun from Nov. 9, 1853 to March 
24, 1861. 

® F.W. Dyson and E. W. MAUNDER: The position of the sun’s axis as determined from 
photographs of the sun, 1874—1911, measured at the Royal Observatory, Greenwich. Monthly 
Notices LX XII. 


Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 
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Up to the year 1863, when CARRINGTON published his classic work, the prevail- 
ing idea was that the sun rotated as a rigid body, thus with the same angular 
velocity at all latitudes. It is true, ScHEINER and also some other investigators 
after him had observed that spots at different heliographic latitudes moved with 
different velocities, but it was CARRINGTON that first succeeded in proving that the 
sun's angular velocity diminished as the latitude increased. This fact CARRINGTON 
expresses in the following formula, where € is the daily rate of rotation, and ß the 
solar latitude: 


& = 865’ — 165’ sin'f. 


SPÔRER +, from his first observations at Anclam 1861—1871, which have ever 
since been constantly continued, has verified the result of Carrineron. After 
trying different expressions for the rotation of the sun, he accepts the following, 
which he found to represent the observations in the best way: 


& = 512’.9 + 347'.9 cos B. 


In an interesting paper of 1871, ZÖLLNER ?, from certain theoretical assumptions, 
comes to a law of rotation of the form of 
M— N sin?ß 
a cos ß i 


S 


From the observations of CARRINGTON, he gets 
« _ 863.4 — 620' sin’ß 
BE I . 
An extrapolation of these formulæ, outside the dominion of the observations, is 
naturally not allowed. 

The most complete examination of the solar rotation, deduced from the motions 
of the spots, is that made by Mr and Mrs MaAunper ? in 1905. As the material 
employed by the Mauxpers is also the basis of the researches of the present paper, 
I shall in the next chapter give a more complete account of these observations. In 
the determination of the rotation-period, all such spots or groups of spots are excluded 
as have not been observed for at least six consecutive days, whereas the mean of the 
positions of the group on the first three days was taken as the first position of the 
group; the mean of the positions on the last three days as the second position. From 
these two positions the daily drift in longitude, referred to a system of co-ordinates, 
rotating in 25.38 days, was computed. From the drifts of the spots, referred to this 
system of co-ordinates, the mean rotation-period at different latitudes was obtained. 


! G. SPôRER: Beobachtungen der Sonnenflecken zu Anclam. Publikationen der Astronomischen 
Gesellschaft XIII. 1874. 

2 F: ZÖLLNER: Uber das Rotations-Gesetz der Sonne und der grossen Planeten. Astronomische 
Nachrichten 1872. N:o 1849--1852. 

> W. MAUNDER and A. S. D. MAUNDER: The solar rotation period from Greenwich Sunspot 
Measures 1879—1901. Monthly Notices LXV. 
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The process employed by the Maunpers is very convenient when only aver- 
ages of velocities are to be computed. For reasons that will be discussed later on, 
I have preferred to compute a daily drift of each spot from the co-ordinates on two 
consecutive days. 

The Mawvnpers have also determined the solar rotation-period from recur- 
rent spots. 

From the investigation now discussed, it appears with all desirable clearness 
that »the differences of rotation-period of the various groups in any particular 
zone of latitude are much greater than the differences of mean rotation between 
the different zones». This fact has, it is true, been observed before, but from 
the correlation table between synodic rotation-period and latitude given by the 
Maunpers it has been clearly proved. From this we see that the spots are sub- 
ject to considerable proper motions in longitude as well as in latitude, which fact 
has first been shown by Carrineton. Whether the distribution of the motions is 
subject to any law, or whether it only follows the usual Gaussıan law of errors, does 
not appear from the paper of the MAUNDERS. ÜARRINGTON, it is true, declares 
that the latitude motions of the spots are distributed in such a way that spots 
situated more than 20 degrees from the equator, are upon the whole, moving 
towards the poles, and that the motions between 10 and 20 degrees are, in general, 
directed towards the equator. The mean of the motions towards the poles is about 
2’ a day, whereas the motions towards the equator only amount to half. As- far as 
I know, this statement has never since been verified. 

A couple of the more interesting results which the MAaunpers have obtained 
in their paper, are the following: 

»The recurrent spots give a somewhat longer period in the mean, and are more 
accordant inter se than are the groups treated separately.» 

»The curve given by the different rotation-periods, is not precisely symmetrical 
with respect to the equator, the zone of shortest rotation being north of the equator» 

For the daily rate of rotation the Maunpers give the expression 


£ = 866'.6 — 128 sin®ß, 


computed from recurrent spots. 

Using the material the Maunprrs have brought together in their correlation- 
table between rotation-period and heliographic latitude, Hirayama! has obtained 
some interesting results, which in a later chapter will be further discussed. He 
finishes his work with the following words: 

»The present investigation, though cursory, leads me to conclude that there 
are two apparent drifts in the motions of the sun-spots. The angular velocity of 
drift I is represented by 


& = 149,37 — 29.97 sin”B, 


1 8. Hirayama: The systematic motions of sun-spots. Journal of the College of Science, 
Imperial University of Tokyo Vol. XXXII, 1912. 
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and that of drift II by 
Ë = 140,69 — 29.65 sin?ß. 


The mean ratio of the number of sun-spots in maximum IU to those in maximum 
I is 1:2. — — — I do not claim that the conclusion I have arrived at, should 
do more than approximate to quantitive precision.» 

Hitherto we have principally given an account of the motions in longitude. 
Concerning the latitude-motions of the spots, it seems still to be uncertain whether 
systematic motions do exist. Carrineron’s assumption of two streams directed 
towards the poles and the equator does not seem to have been confirmed by later 
investigations. TURNER has, in some papers, dealt with the problem of the latitude-drift 
of the sun-spots, in connection with a more accurate determination of the rotation- 
axis of the sun. It is easily seen that an apparent latitude-drift with a period of 
one year may be explained by the assumption of a wrong determination of this 
axis. From the researches of Turner, no conclusion can be drawn as to whether 
a real latitude-drift exists, or whether the axis of the sun needs a correction. 
Another alternative is that the sun’s equator might be subject to a precessional 
motion, though this seems very improbable, the sun not being visibly flattened. 

Dyson and Maunper' have recently carefully examined the question of the 
position of the rotation-axis. They call attention to the fact that changes in the 
apparent latitude of a spot-group may arise from three causes: 


1:0. An error in the assumed position of the sun’s axis (CARRINGTON'S values 
T=715'; L = 73°40’. 1850.0). i 

2:0. An actual motion of the spot on the sun’s surface. | 

3:0. Errors of observations or of measurement; particularly such as would 
introduce error in the determinations of the photographs. 


To these three causes one might also add the influence of the refraction in the 
solar atmosphere. 

Should an error occur in the position of the assumed rotation-axis, it would 
cause an apparent drift in the latitude-motions of the spots, even if there existed no 
actual drifts. Dyson and Maunper, however, in their researches have not found 
such a period of one year in the motions of the spots. But taking into considera- 
tion the great mean errors in the averages, that is not so strange. As the result of 
this investigation the authors get 

AI = — 4'4; 

AL sin I = + 1.7. 
Here AT designates the correction of the assumed inclination J, and AL the correction 
of the longitude of the ascending node of the sun’s equator. Regarding the actual 


1 F. W. Dyson and E. W. MAUNDER: The position of the sun’s axis as determined from 
Photographs of the sun from I874—1911, measured at the Royal Observatory, Greenwich. Monthly 
Notices, May 1912. 
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latitude-drift of the spots, it seems as if there existed a northerly drift, a little 
greater on the northern than on the southern hemisphere. But as no mean errors 
are computed, it is difficult to say whether this difference is merely accidental. 

In the discussion of the position of the rotation-axis in connection with the 
latitude-motions of the spots, we recur to the writings of Dyson and MAUNDER. 


The Distribution of the Sun-spots. Concerning the distribution of the 
sun-spots on the sun’s surface, the investigations have up till now almost exclusively 
dealt with the distribution in latitude. Even ScHeiser had observed that there 
never occurred any spots in the neighbourhood of the poles of the sun, but only 
in two zones on both sides of the equator. This point was not perfectly clear 
until the nineteenth century, when the extensive material of observation rendered it 
possible to examine the distribution completely. Then it became evident that sun- 
spots at higher latitudes than 35° were only sporadic phenomena. Very seldom 
does any spot occur at higher latitudes than 40°. Within the sun-spot belt, 80° 
wide, the spots occur mainly in two zones in either hemisphere, between the lati- 
tudes 5° and 20°, 

As SPÖRER! from his observations between 1854—1880 has shown, the 
mean heliographie latitude of the sun-spots is subject to regular variations. The 
first sun-spots of every new period appear on higher latitudes, and as the period 
advances, the mean latitude of the spots is diminished in both hemispheres. This 
peculiarity, known as »the law of SPörER» has since been further confirmed by 
Mauxper”?. The researches by Maunprer embrace the time from 1874—1902, and 
are founded on the photographs of the sun taken at Greenwich and other English 
observatories. In table IV, I have placed those observations together, on which the 
present paper is based. From this table the law of SPôRER appears with all desi- 
rable clearness. 

On the distribution of the sun-spots in heliographic longitude no researches 
have been made hitherto, as far as I know. Several times, however, it has been 
observed that an intense spot-activity takes place on opposite sides of the sun at 
the same time. A research into the distribution of the spots in longitude is made 
more difficult as the sun rotates with different angular velocity at different lati- 
tudes. This circumstance makes it inconvenient to extend the research for any 
long period. 

A comparison between the number of spots on the left and on the right halves 
of the sun gives the unexpected result that there are more spots observed on the 
left half than on the right. It is evident that from this fact we must not draw the 
conclusion that there actually are more spots on the left side of the central meridian 
than on the right, provided that the earth has not considerable influence on the spot- 


' G. SPÖRER: Beobachtung der Sonnenflecken ete. Astronomische Nachrichten 96. 1880. 
? E. W. MAUNDER: Note on the Distribution of Sun-Spots in Heliographic Latitude. Monthly 
Notices LXIV, 1904. 
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activity of the sun. SrerHanı, it is true, is of opinion that of the greater sun-spots 
during 1905—1910, only about 8 °/ arise on the side of the sun directed towards the 
earth. If this were true, we should also have an explanation of the observed spot- 
excess. The assertion of STEPHANI, however, is not in the least confirmed by the 
material of observation treated in the present paper. In anotber chapter we shall 
“return to this question. 

The two hemispheres also show at times considerable differences as regards 
the spot-activity. Thus no spots were observed in the northern hemisphere from 
1672—1704. NewcomB draws attention to a growing preponderance of spots in 
the southern hemisphere in the four cycles 1856—1898'. In the above mentioned 
paper »On the Distribution of Sun-Spots in Heliographic Latitude» 
Mauxper shows, that the spotted area in the northern hemisphere amounts only to 
43.5 °/o of the entire spot area. During the last period, however, the spot-activity 
of the two hemispheres has been of about equal intensity, as is seen from table VI. 


I here finish the historical summary of the sun-spot research. The present 
in-vestigation will deal, in the first place, with the motions of the sun-spots. In this 
connection I borrow the following figurative illustration from ABpor’s »The Sun»: 
»If we imagine an observer on the moon to watch the clouds on the earth’s sur- 
face, they would appear to him on the whole to indicate a mean rotation period 
of about twenty-four hours for the earth. But he would also discover that many, 
and perhaps nearly all, of the cloudy areas had proper motions of their own 
besides, so that no single cloud would give correctly the rotation period of the 
earth. So it is with the sun-spots, for, after allowing for the sun’s average rotation 
period, nearly every spot has a motion of its own.» 

The purpose of this work is, in the first place, to investigate these proper 
motions of the sun-spots. In this research I shall, however, not confine myself only 
to the computing of means as is the case in the majority of the works on the 
motions of the sun-spots hitherto published. In order to obtain a complete idea of 
the distribution of the motions it is also necessary to compute the dispersion, skew- 
ness and excess. 

The method employed in treating the observations, I have borrowed from 
Mathematical Statistics, chiefly from the works of CHARLIER. 

Amongst these works, I especially mention »Researches into the Theory 
of Probability» and »Studies in Stellar Statistics I, II» published in the 
»Meddelanden fran Lunds Astronomiska Observatorium». 


1 Cu. ABBOT: The Sun, p. 193. 


CHAPTER I. 


The Material of Observation and its first Treatment. 


All the material employed in this paper is published in the »Greenwich Ob- 
servations» which appear yearly. The observations here published consist of measure- 
ments of solar photographs taken at Greenwich, Dehra Din and at the Kodaikanal Ob- 
servatory in India, and at the Royal Alfred Observatory of Mauritius. In collecting 


the material from all these observatories it has 
TABLE V. 


ssible t i à i 
been possible to obtain photographs of the sun Days with Solar Photographs: 


almost every day during the last 30 years. 


Table V shows us the number of pho- 


Days with Days with 

tographs received each year. From 1873—1881 Year Photo- Year Photo- 
: raph h 

all the photographs are taken at Greenwich. |= | N 1 7 | rn 
Thus these years are rather incomplete. Du- 1873 58 us los | ls 1892 362 
i i © ; 91884 th : 1874 152 1893 360 
ring the time from Le 88 the ne ie ae 1 Bad 
graphs are from Greenwich and Dehra Din, 1876 162 1895 364 
Northwest Provinces, India; 1885—1903 from oe i ie En 
Greenwich, Dehra Din and the Royal Alfred 1879 126 1898 363 
ye ; 1880 158 1899 364 

Observatory of Mauritius. Since the year 1904 1881 181 1900 360 
a » SOPA: 1882 343 1901 359 

the solar photographs are qe received BE 1883 340 1902 249 ° 
the Kodaikanal Observatory in Southern India. 1884 315 1903 350 
ee ee 1885 354 1904 363 

The Greenwich photographs are either 1886 363 1905 364 

3 à NE a 1887 361 1906 364 

taken with a ah or sa the Dall es Be 1907 es 
meyer Photoheliograph. The first of these 1889 360 1908 366 

instruments gives a solar image of about 7.5 con | en | an 107 | 368 | 1910 | 36 | 


inches, while the latter gives an image of 
nearly 8 inches on the photographic plate. At Dehra Din as well as the Kodai- 
kanal Observatory Dallmeyer Photoheliographs are employed, which also give images 
of about 8 inches. 

Owing to the kindness of Mr. Dyson, the Royal Astronomer, I am able to give 
a reproduction of one of these plates (Pl. I). A sun-spot of the size shown in this 
figure is naturally of very rare occurrence. Its area is thus proved to be 2771 millionths 
of the visible hemisphere of the sun. 
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As there is given a complete description of the measures of the photographs in 
every volume of the Greenwich Observations, | need not enter into any discussion 
of these measures. The results of the measures are published in two different ways. 
As I shall in the following only employ the »Ledgers» where the the measures are 
given in a more condensed form, I will here confine myself to giving a description 
of these. In table VI I give an extract from the »Ledgers». According to the 
description given in the Greenwich Observations »the first column gives for each 
day on which the group was observed, the Greenwich civil time at which each 
photograph was taken, expressed by the day of the month (civil reckoning) and 
the decimals of a day reckoning from Greenwich midnight. The second and third 
columns give the sums for each day of the projected areas of all the umbræ and 
whole spots comprised in the group, the projected area being the area as it is 


TABLE VI. 
Extract from the Ledgers of Groups of Sun-spots. Group 1833. 


Date » Projected Area of Area for Group Mean Mean Loneils 
Greenwich Longitude | Latitude en 
Civil Time nr Bee Umbra en of Group.| of Group. Meridian 

1886 

Jan. 30.263 0 110 0 196 106°.3 — 1497 | — 7407 
31.231 20 159 21 167 106°.1 — 1498 | — 62°%0 
Febr. 1.480 32 254 23 182 106°.1 —15°0 | -— 45°6 
2.289 67 403 41 246 1079.1 — 15°6 | — 340.0 

3.280 81 403 44 219 107°.4 — 15°0 | — 20?.6 

4.567 45 419 24 213 108°.4 — 1594 | — 2% 

D.148 39 360 23 209 109°.4 —15°3 | + 69.0 

6.479 30 201 16 109 108°.3 — 149,6 | + 2204 

7.239 15 172 9 102 107°.5 —15°1 | + 3197 

8.459 22 101 16 78 109°.7 —14°9 | + 499.8 

9.449 9 DE 10 68 113°.8 — 1325 | + 67°0 

10.150 0 10 0 13 106°.2 — 150.0 | + 68%5 
11.151 0 7 0 18 104°.5 —14°9 | +80°.0 

Means = = 17 140 | 107975 | — 14°.91, = | 


measured upon the photograph, uncorrected for foreshortening, and expressed in 
millionths of the sun’s apparent disk. The fourth and jifth columns give the sums 
for each day of the areas of all the umbræ and whole spots comprised in the group, 
corrected for foreshortening, and expressed in millionths of the sun's visible hemi- 
sphere. The sixth and seventh columns give the mean longitude and latitude of 
the group, found by multiplying the longitude and latitude of each separately 
measured component of the group by its area, and dividing the sum of the pro- 
ducts by the sum of the areas. The last column gives the mean longitude of the 
group from the central meridian, and is found by subtracting the longitude of the 
centre of the disk from the mean longitude of the group. At the foot of these 
daily results for each group are given the mean areas of umbræ and whole spots 
and the mean longitude and latitude for the period of observation.» 
Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 3 
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Here | only want to define the meaning of the longitude and latitude of a 
spot. These co-ordinates are referred to a system with the origin in the centre of the 
sun. The fundamental plan coincides with the equator determined by CARRINGTON, 
the inclination of which to the ecliptic is 7°15’. The longitude of the ascending 
node is 7340. This system of co-ordinates is assumed to rotate with the mean 
angular velocity of the sun as determined by CARRINGTON, corresponding to a rotation 
period of 25.38 days. As zero-meridian in this system that meridian is assumed 
which passed through the ascending node of the sun’s equator on the ecliptic at 
Greenwich Mean Noon January 1 1854. 

As regards the computation of the heliographic longitude and latitude of the 
spots, I refer to the Greenwich Observations, where complete formule are given. 


The following investiga- 
TABLE VII. 


tion comprises the observa- 
Daily Mean Areas of Sun-spots le 


tions from  1886—1909. 
These 24 years I have 


Northern | Southern Northern | Southern 


Year Hemi- Hemi- Year Hemi- Hemi- divided into two periods, 
sphere sphere sphere sphere 1886—1897 and 1898—1 909 
1874 275 362 1893 517 941 The reasons why I began 
1875 153 119 1894 543 739 the investigation with the 
1876 32 90 1895 565 409 8 i 
1877 26 65 1896 203 340 year 1886 are rather arbi- 
ae rh äs me ae ae trary. It seemed convenient 
1880 257 159 1899 23 88 to include as many years 
1881 500 229 1900 26 49 ; : 
1882 443 558 1901 99 7 as would make it possible to 
1883 340 815 1902 42 21 Dee . : 
1884 478 601 1903 139 908 ais fe eee no two 
1885 283 528 1904 268 220 periods in treating it. Thus 
1886 76 305 1905 750 440 : 3 
1887 44 134 1906 539 239 one might compare the 
1888 20 69 1907 488 593 resultiert i 
1889 M 3 fone ale Sad esults from the two periods 
1890 53 46 1909 299 393 and be prevented from draw- 
| ee | an | a | ul | of Ped ing conclusions from any 


regularities that are indicated 
in one of the periods but not found in the other. Another reason why I 
began with the year 1886 was that at the beginning of the work I had not the 
Ledgers of the preceding years at hand. Further, from the year 1886 (or 1885) 
there are photographs of the sun for almost every day. And lastly, the two periods 
1886—1897 and 1898—1909 correspond to about two cycles in the spot-activity of 
the sun, as is seen from table VII, where the daily mean areas denote the mean 
of the areas of the spots, corrected for foreshortening and expressed in millionths 
of the sun’s visible hemisphere. From this table we also see a considerable difference 
between the spot-activity of the northern and southern hemispheres. 
As the principal object of the present paper is to examine whether any physical 
drifts exist in the motions of the sun-spots, it seems convenient to treat the observations 
in a different way from that of other authors who have dealt with the motions of 
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the sun-spots. In investigations of the rotation period at different latitudes, the 
writers have either limited the research to recurrent spots, or to such spots as have 
at least been observed during, say, six consecutive days. 

This method of treatment is naturally sufficient if only averages are to be 
computed. But if the aim is to get a measure of the disturbing forces or currents 
in the solar atmosphere this method does not seem sufficient. I have therefore at 
last resolved to follow each spot day by day. Thus, all spots are included in 
the first treatment that have been observed on the photographs for at least two 
consecutive days. There is, however, one limitation. Since the co-ordinates of the 
spots are not so accurately determined in the neighbourhood of the limb of the 
sun, I have excluded all spots situated more than 60° from the central meridian. 
It is true that a great number of observations are thus excluded which might be 
very useful, especially in an investigation of the refraction in the solar atmosphere, 
but the observations are nevertheless very numerous. 

Before any investigation of the motions could be made, it was necessary to 
transfer the contents of the Ledgers into a card-catalogue. In this catalogue I 
have written on each card those measures that might be useful in the investigation, 
as the number of the spot-groups, the time when the photograph was taken, the 
longitude and latitude of the spot referred to the above-mentioned system of 
co-ordinates, rotating in 25.38 days, the distance of the spot or of the spot-group 
from the central meridian, the area of umbra and of the whole spot, corrected 
for foreshortening and expressed in millionths of the visible hemisphere. I have, 
moreover, written on the cards the motions of the spot in longitude and latitude 
referred to the assumed system of co-ordinates, expressed in minutes of arc per 
hour. Lastly I have introduced the logarithm of the spot-area for reasons that 
will be given in another place. 

In order to obtain the motions of the spots in longitude and latitude it was 
necessary to compute the differences between the longitudes and latitudes on two 
consecutive days, as well as the difference between the times when the photo- 
graphs were taken. The differences between the co-ordinates, given in degrees, 
were afterwards reduced to minutes of are per hour. This preparatory work alone 
required a considerable time. Thus it was necessary to compute about 55.000 
differences and to do 18.000 multiplications in order to obtain these motions in 
longitude and latitude. 

As the longitudes and latitudes are given with an accurary of 09.1 and the 
motions are nevertheless computed with an accuracy of 0'.1 per hour, we see from 
this fact that the motions are given with double accuracy. Supposing however 
that possibly existing errors in the longitudes and latitudes form a normal distri- 
bution, the errors in the motions also follow the usual Gaussran law. 

As an example of the cataloguing of the Ledgers we choose the spot-group 
No. 1833 (Table VI). As the spot during the first two and the last three days 
has a longitude from the central meridian greater than 60°, we omit these five 
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days. During eight days the spot is within 60° from the central meridian. The 
co-ordinates etc. during these eight days, we write on seven cards only, as we 
also need for each card the difference between the longitudes and latitudes on 
two consecutive days. 

The quantities written on the cards I designate as follows : 


= the longitude of the spot, 
6 = » latitude » oo» 
x = ÄN cos f = the motion in longitude of the spot multiplied by cos ß, 


y= AG = > > » latitude » » » 
1 — the distance from the central meridian, 
A =the area of the whole spot expressed in millionths of the sun’s 
visible hemisphere, 
= log À; 
When the observations have been transferred into a catalogue of this kind, 
it is possible to classify the material from different points of view without too 


much work. 


CHAPTER IL 
The Longitude Motions of the Sun-spots. 
A. The Classification of the Observations. 


In order to be able to examine the motions in longitude as well as in latitude 
the whole material must first be divided into classes according to AX cosß and AB. 
(For the meaning of this notation see page 20). 

This classification was done in the following manner. The whole material of 
observation was first classified according to years. In each year the cards were 
afterwards distributed according to the latitudes of the spots, so that all the spots 
the latitudes of which satisfied the relation 

0. <p<+ 204 
were taken together, and in the same way all those where 
+ 2°5<6<-+ 409 etc. 
For the southern hemisphere the limits of the classes were determined from 
—001Z=$>— 295 etc. 
The number of cards in each such class will be seen in table IV. 

To begin with I was uncertain whether it would be necessary to divide the 
material into latitude-zones as narrow as 29.5. I fixed, however, on this class-interval. 
Should it prove during the progress of the work that a class-interval of 59.0 was 
sufficient it would then be an easy matter to conjoin the classes. 

When this classification into latitude-zones of all the years comprised in the 
investigation had been performed we could proceed to arrange the material in each 
such zone according to the motions in longitude and latitude, i. e. according to 
A cos B and AB. In the classifying of the material according to the size of AX cos B 
I fixed on a class-interval of 1.0. As it proved that the motions in latitude amounted 
to about half this value, I chose the class-interval for this classification at 0'.5. 
The class where 

— 1.0 < AX cos 8 = — 01 
was indicated by 0. 
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The class in the classification according to Af, where 


— 05 <Aß<-— 01 


received the same number. 


The result of this division according to AX cos and AB is given in the form 


of correlation-tables. 


It happened very seldom that spots occurred for which these motions amounted 


TABLE VIII. TABLE IX. 
The Number of Observations in The Number of Observations at different 
different Years. Latitudes. 
All Excluded | Remaining All Excluded | Remaining 
Year Observa- | Observa- | Observa- Latitude Observa- | Observa- | Observa- 
tions tions tions tions tions tions 
0 0 
1886 466 12 454 + 325 <6< +349 10 — 10 
1887 271 3 268 + 30.0 < B < + 324 21 = 21 
1888 158 4 154 +975 <B< +999 68 4 64 
1889 118 — 118 +250<B<+274 | 167 7 160 
1890 162 8 154 + 22,5 < BL +249 359 7 352 
1891 754 15 739 + 20.0 < 3 < + 224 598 15 583 
1892 1408 34 1374 + 175 <$ < +199 872 21 851 
1893 1890 30 1860 4+150—8—+174| 895 21 874 
1894 1649 32 1617 +125< 8 < + 149 1242 26 1216 
1895 1261 13 1248 +100<$<+124| 1336 28 1308 
1896 711 16 695 + 75<8<4 99 |) 1186 21 1165 
1897 545 4 541 + 50<8<4+ 74 711 28 683 
1898 477 9 468 + 25<B<-+ 49 435 7 428 
1899 236 2 234 000 19207158 = 153 
1900 172 1 al = 
1901 44 = 44 0 
1902 70 1 69 — 01>8>— 25 176 1 175 
1903 447 8 439 — 26> 6 >— 50 485 5 480 
1904 823 94 799 — 51>ß 2 = (5 957 15 942 
1905 1187 50 1137 — 76> 8 >— 10.0 1067 13 1054 
1906 1125 35 1090 —10.1>B > — 125 1169 25 1144 
1907 1192 29 1170 —12.6>B > — 15.0 1428 24 1404 
1908 1039 24 1015 — 51>3> — 17.5 1264 19 1245 
1909 | 895 11 | 884 —176>8 > — 20.0 968 23 945 
— 20.1>> 3 > — 22.5 727 16 711 
| Totals | 17100 | 358 | 16742 | | —226>@>- 250 | 36 14 355 
= = — DO SE ONL 214 12 202 
| | | — 27.6>8B>-- 80.0 | 126 4 122 
to more than 10’ per hour in longi- — 30.1>8 > — 32.5 id 2 75 
ee à — 32.6 > B > — 35.0 17 = 17 
tide cet Dan latitude. After much | FEN 3 SE 3 | 
hesitation, I have sau to Selle es | eae | 358 16742 | 
all such observations in making — — 
the correlation-tables and in the 


computation of the characteristics of the motion (mean, dispersion, skewness and 


excess). 


In general, very great care must be taken in excluding observations. 
In a series of observed values of the same variable the probability that an 


observation is farther from the mean than 35 (s = the dispersion) is about 0.002. 


The 


observations I have omitted are, however, at a distance from the mean of about 4.506 and 
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more. In a normal distribution the probability of such a deviation is approximately 
0.00001. There is moreover another thing. Several of these great motions may be 
thus explained, that in a spot-group, consisting of a long line of spots, part of 
these spots disappear, which may evidently cause a displacement of the centre of 
gravity of the spot. 

As the co-ordinates of the group are co-ordinates of the centre of gravity, it 
is evident that great proper motions, caused in this way, are only apparent, which 
fact justifies the exclusion of such great motions. Since it is here a question of 
giving the essential features of the state of the motions of the spots, it seems the 
more necessary to exclude these motions from the investigation as they would 
have a very considerable influence especially on the higher characteristics, skewness 
and excess. 

Tables VIII and IX show the distribution of the cards (or observations) accor- 
ding to years and latitudes before and after the exclusion. 

In table X, showing the distribution of the motions in longitude, I have given an 
extract from the tables of correlation, without taking into account the corresponding 
motions in latitude. 


B. Characteristics of the Motions in Longitude. 


Summary of the Method employed. Before proceeding to a computation 
of the characteristics of the motions of the spots, I will give a summary of the 
method employed in this calculation. This method has been developed by Prof. 
CHARLIER ! in several papers. 

For short, we put in the following 


x = Ad cos B 
and 
%, =the mean of x. 


Suppose F(x) to be the frequency-function of x. As this function (see table X) 
is of type A according to the nomenclature of CHARLIER, F(x) may be represented 
by the series 


F(z) = Ay ya) + Asp (a) + Ap (x) +.... 
where 9(x) represents the function of normal distribution 


(1) 1 _@= Xo)? 


929 
25? 


ex) = = 
Me oV Qn 


! For example see CHARLIER: Researches into the Theory of Probability. Lund 1906. 
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The above equation may, howerer, be written in a form more convenient for nu- 
merial purposes. We observe that 


f(x) = Rs (x) ¢ (2) 


where R(x) is a whole rational function of x of the degree s. Thus, we hawe 


oR, ur (x == Oe 
stR, = + (x — Ly)? — 0, 
OR, = — (x — x,)* + 30x — x,), 


Te 


From these and preceding expressions it follows that 
ov(x), ea), ea... 


: ’ c—% 
are functions only of the variable ———°. 

On account of this fact we may conveniently write the expression for F(x) in 
the form 


Ni I IV 
Fa) = 5, [9 Ha) + Bsp (x) + Base (x), + oe] 


(2) Flo) = À Leola) + Bye (a) + By (0) + nl 


In this equation N designates the number of observations. The deviation from the 
normal distribution is indicated by ß, and £,. By a distribution according to the 
usual law of errors, ß, and ß, vanish. The arbitrary factor 5 is attached in order 
to give the frequency-curve a suitable form. (See page 32). 

The characteristics we have to compute are the following: 


Lo = mean, 


(3) 6 = dispersion, 
S = 38, = skewness, 

| E = 38, = excess. 
These characteristics may be computed in a simple manner from the moments 
of the function F(x). I designate the moment of the s'" order in reference to the 


origin by ps. This quantity is determined by the formula 


+» 
(4) ps = [ F(x)edx. 


— œ 


The corresponding relative moment vs is obtained from 


(5) “=. 
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TABLE X. 
The Motions in Longitude of the Spots at different Latitudes. 


Northern Hemisphere. First Period. 1886—1897. 


Class-interval in AAcosß=1}.0. Provisory Mean = — 0".5. 
| Latitude | 9 s 7|-6|-5 | -4)-3 | 2 | -1 of +2/+31+4[+5|-+6|+7|+8|+9 +10] Totals 
0.0<B<+ 24 | —| | | 1] ı al à 4 al 8l 25) 24) 15! an 3 2 8] —| —| 107 
De ao 9 4 430) 7931-55) 40) 991 131 7 3} 5| 2 1] 207 
+ 50<8<+ 74] 11 1] 3 4 3] al 3 7| 12] 281 60! 43] 32) 21| 14 1] —| 2 | 247 
+ 75<8<+ 99|—! 3 1] 1] 4 5] 10) 16) 24) 62] 114] 88) 59) 23) 24] 9 7| 3l 31 462 
+100<8<—+124] 1] 1] 2] — 2 6| 6| 17| 39/109] 178/139] 62) 44] 22) 14] 12] 7} 1] — | see) 
+125 <8< +149 | --| —| 3) 2) 1| 8 8 18) 49/113] 164/124] 46) 36! 26) 12] 10) 7] —| 1 | 693 
+150<8<—+174|—| 3) 3] a) 5] 8 7| 19] 43) 97] 1371103] 42] 29] 17] 13] 5 6] 6 1 | 539 
+175<B<+ 199 | —| —| 1] 3) 5] 5] 17| 23) 53/105] 138] 83] 34) 33] 19) 11] 2 TI 3] — | 542 
+200<8<+224| —| —| 1] —| 1] 3] 9! 22] 40] 75] 64] 45] 27) 22) 9! 6) 8] 21 al — | 33 
096 B << 24.9 = 21 2 7 7) 17) 31) 511 39) 27] 18] 8| 6 5 1] 1] — | 226 
+9%50<8<+974a | 1] —| —| 2 1] 1] 5] 9} 15) 29] 281 19] 12] Sl sl 9] —| 9] | 21 122 
+ 27.5 <PB< +299 | —| — — —| 2 2 1 5! 12) 11] 13) 4 1] — 1 1] 1] —| —| — 54 
Sly yale shee | ER OR I SN ees Un | area eV 
+325<8 <+ 349 || US pe - 1 10 
Totals | 3] 8] 14) 17] 29] 52) so|158/337|713|L011|7491377[237]151] 81] 60] 48) 19) 10 | 4147 
Southern Hemisphere. First Period. 1886—1897. 

Class-interval in Ah cos P =1'.0, Provisory Mean = — 0.5. 

Latitude -9 | -8 | -7|-6|-5 -t| 3 | -2 1 0 | I 1 LF + 3 HH +643 +8/+9!+10[Totals 

- 01>B>— 25) 1) 9 —| || ı 1) 8| 3} 11] 25) 32] 12 EE ı | — | 113 
— 26>8>— 50! — 1 1! — 11 2} 2) 7| 10) 22] 85] 72] 26] 16) 14] 3 Sl 5] al 1 | 278 
— 5b1>B>— 75 | —| —| 1 9] —| 5} 7) 18) 21] 81] 163] 95! 52] 41) 18l 5 8 2] 5] 2] 591 
— 76>6>—100| 1] —| 2 4] 4 7 10] 8 37] 82] 168/110) 66] 46] 19] 13] 7] 2 3] 11 587 
—101>8>-—125| 1] 1] —| 6] 5] 4] 17] 22] 691100] 163/128) 741] 41] 23] 14 8] 4) 2 11 680 
—126>8>— 150 | 11 ı 3 2) 7| 8 18) 17] 55/114] 1641137] 72] 37] 19] 13] 10] 6) 2 11 687 
—151>8>—175] 1) a — a 7 5| 15) 18] 70/118] 162] 96] 46! 32] al 16] 6| 3] al — | 625 
—176>8>—200|—| 2] 11 1] 3] 13] 15] 31) 59|115] 155] 95] 57] 23] 19] 19) sl 5] 1 11 609 
— 20.1 > 8>—225|--| —| 1 5] 5] 5] 6! 24] 48] sol 911 48] 38] 20! 71 9! 8 3] 21 — | 400 
—22.6>8>—25.0 | 11 1 2 4 4] 5) 11] 14] 80] 38) 49] 27/17] 9! 5) 4] 1] 9] —| — | 221 
ehe 1 4} 4! 8 18 20) sıl Aalısl 9] 6 5 3l —| —| | 1] 172 
Se a | RO OP NS MG 10) 4) EE | =|) toe 
ae aa 3) 4) il =| 1 =) 60 
2 026 = 0300 = al) oro eee Re ETES | ES ES Sen ay 
— 51>ß>—-375| —| — 1 —| — — —| —| 1 — 11 —| — — 3 
— 31.6> 6 > — 40.0 | — | — —|.--—| —| —| — = = 
101 RENEE 3 Rs 1 : 1 
Totals | 6| 12] 12| 27] 38] 63|116 202|463|832]1290]877|479|283] 149] 101] 64] 33] 21| 8 | 5076 
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TABLE X. Cont. 
The Motions in Longitude of the Spots at different Latitudes. 


Northern Hemisphere. Second Period. 1898—1909. 


Class-interval in Ak cos 8 =1'.0. Provisory Mean = — 0.5. 

Latitude E -8 ge -5 | -4 1-3 | -2 | -1 ol +2/+3+4 #3) 46) +7]+5|+9]+10frotals 
Meer Oa] — ee | — 1| da 14] al 6 3) 2 | 1 | ie Foes Me 
+ 25<6<-+ 49 | —| —| —| 1 3] 6) 3) 7 14) 26) 59) 45) 25) 14) 9) 7] —I 1 1 — 221 
+ 50<3<-+ 74] 1] —| 1] — 4] 3l 10} 16] 22] 72] 119] 78) 52] 20) 17] sl 12] al 1] 1 | 436 
+ 75<8<+ 99] 1} —| 1] 3) 2] 12] 14) 35] 61] 92] 1801136) 76) 411 26! 9! 6! al 3l 11 708 
+100<6<+124 11 —| 1) 2| 5) 7 8} 88) 64/117] 144/112) 68) 29) 28) 12) 3) 4 3) — 646 
+ 125 <E< +149 2] 1 1) 7 6| 11) 14] 28) 621102] 127/108! 55) 30) 8 10) 77 6| 6! 2 593 
+150<8<+174|—]| —| 3] 6] 5] 9! 4) 20] 36) 56] vol 46! 27] 23) sl 18) 3] 3] 1 11 335 
+175<8<++ 19.9 1} 1 —| 3] 1] 7 10) 20! 44) 61) 63) 39] 25) 141 11) 2l 4) 2) 1) — 309 
+ 200<6<+ 224] —| 20 —| 1) 6 3) 6| 10} 271 62] 611 29) 14] 6] 4) 5 5 3 2 1 247 
21-995 <p 24.9 || 1) 61-818 2 325 GSE 
+ 250<B<+ 27.4} —| — — 1 — 1] —| 3 8 9 9 4 1 —| 1 —| —| —| 1] —- 38 
ee qe en) EEE er 
+ 30.0 < 8 < + 32.4 | 1,8, | 4 | — a un 5] = 11 
a Totals | 6] 4] 7] 24) 31] 60) 75]188|366|629] 880/625/350/1871117] 70| 42] 26] 19) 6 | 3721 

Southern Hemisphere. Second Period. 1898—1909. 

Class-interval in AM cos fP =1'.0, Provisory Mean = —0'.5. 

Latitude | 9|-8 q 6 | -5 413 -2|-1| 0 | Hf+ +3 +4]+5]4+6)47]|+5]+9]+10]rotas 
ee, Iran i} all Bl Bl Ol eal 8 6 TRE 62 
26—5—— 50|—| 1 —| 1| 1) 2 4) 5| 111 18| 66| 49) 211 12) 4) 4] —| 3) —| — 202 
B1ı>8>— 75 | —| —| 1] —| 1] 3) 9| 13) 26) 58) 124] 83] 44] 26) 15 6| 2| 3 2 | 421 

— 1T6>B>— 10.0 11 —| —| 5! #4 4! 9| 18) 261 55] 111) 95} 56| 38] 22) 12) 4 4 2 1 467 
— 101>8> 125 1] —| 2 3] 3) 3 8 28) 321 84) 125) 61| 46) 32) 8] 111 8) 7| 21 — 464 
—126>6>—150]—] 2 6| 7 9 10} 12) 22) 691142] 174/111] 70) 311 20] 13) 9) 5] 4) 1 717 
—151>B > — 175 2) 4 —| 1} 3| 6, 12) 381] 681121] 149) 92) 56) 30) 21| 14! 4) 4) 1) 1 620 
—176>6>— 20.0 21 1 ft) 2) 3 7| 9| IT) 29) 661 75l 51) 271 21) 9) 9! 1| 5! 1| — 336 
— 201>8>— 225 | — 1) —| 6 4 5] 7 19) 38) 62) 73) 42) 80; 9) 8 2) 2) 1 1 1 311 
— 22.6>8>—20] —| —| —| 1] 1] 4 3] 11] 18] 15) 29] 24] 12) 7| 3 3 | 1 084134 
— 251> 6 > — 275 _ - 3 4 2) 2 RS a ah ES al 30 
— 27.46 > B> — 30.0 —| 9] i) 3| 8 3) 1 1) —| — 1 - 20 
Ur ee ee ee À 2 el = | 3 | = | | eas 
Totals | 6| 9] 10| 26] 32] 45] 92{174/327{642] 959[622[371/215]115] 73] 38] 31] 15] 7 | 379 
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‚ 


Having computed v,', v,, v, and v,', the moments in reference to the mean are 


given by 
| V =v, — b?, 
() vv ODV,, a 
| v, =v, — 4bv," -+ 6b7v,’ — 3b?, 


in which formule I have written b in stead of y,’. 
Lastly the characteristics are obtained from the relations 


(%=—05+ 0, 
5 ee 
y 
(6) See 


y 
| E= 4 (4 — ). 


In the computation of these characteristics of the motions in longitude, the 
material of observation brought together in table X, is divided into latitude-zones, 
5° wide, in stead of 2°.5, as is the case in the table. The results of these com- 
putations are given in table XI. The latitude zones of the northern hemisphere 
are designated by N,, N,, N, etc. and those of the southern hemisphere by $,, 
S,, S, ete, N, and S, being nearest the equator. 


Mean and Dispersion. In table XI, » represents in the first place the 
number of cards, spot-days we may say, after the manner in which the material 
of observation has been catalogized. The values of x, indicate the mean of the 
motions of the spots in longitude, referred to the adopted system of co-ordinates. 
The angular velocity of this system is 35’.461 an hour, corresponding to a rotation 
period of 25.38 days. From the values of 2, the fact, discovered by CARRINGTON, 
of the angular velocity of the sun being diminished by increasing latitude, is 
clearly proved. 

In a later section I shall compute the rotation period of different latitudes by 
using the values of the characteristics given in this table. 

It may not be out of place to make a comment here. In the papers on the 
motions of the sun-spots hitherto published, there are, as far as I can remember, 
only the averages of the motions computed. On that account one gets no idea of 
the accuracy by which the rotation period, for example, may be determined from 
the observations of the spots. During the computations I have made in order to 
determine the rotation period at different latitudes from this vast material, I was 
greatly surprised at finding that this determination could only be made with con- 
siderable uncertainty. An excellent measure of this uncertainty is the dispersion 
5x. If we designate the mean error of x, by e(x,), we have as is well known 

Ox 


(7) = 7 


n 
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The adopted system of co-ordinates having an angular velocity of 35.461 an hour, 
the velocity of rotation determined from the spots of the zone N, during the first 


period would thus be 
35.461 + 0'.954 = 36'.416. 


Since, according to the theory of errors, a third of the observations are outside 
the limits 

2, 4:20, 
we have consequently about 430 of the 1285 observations > 38’.632 and < 34.198, 
which fact clearly proves the uncertainty of the determinations. 


TABLE XI. 
Characteristics of the Motions in Longitude. 


Latitude- First Period (1886—1897) Second Period (1898 — 1909) 


we nw fa | s | | wo as - S, | E | n | 2, | 5, S, E, 
N, 20 | — 0.250 + 3.000 — 11 | + 1.545 | + 2.709 — — 
N, 176 | +0.108 | + 2.609 | — 0.173 | + 0. 335 48 | — 0.292 | + 2.380 — — 
N, 562 | + 0.404 | + 2.442 | — 0.240 | + 0.116] 373 | -F 0227 | + 2.460 | — 0.210 | + 0.280 
N, 1081 | -+ 0.685 | + 2.445 | — 0.092 | + 0.246] 644 | + 0.317 | + 2.631 | + 0.012 | + 0.150 
N, 1285 | + 0.954 | + 2.217 | + 0.060 | + 0.273 | 1239 | + 0.569 | + 2.447 | — 0.030 | + 0.249 
N, 709 | + 1.015 | + 2.668 | + 0.140 | + 0.272 | 1139 | + 0.835 | -+ 2.279 | — 0.034 | + 0.240 
Ne 314 | + 1.296 | + 2.444 | — 0.126 | + 0.178] 267 | + 0.934 | + 2.237 | + 0.092 | + 0.162 
S, 391 | + 1.285 | + 2.492 | + 0.082 | + 0.409] 264 | + 0.792 | + 2.091 | + 0.218 | + 0.347 
8, 1108 | + 1.001 | + 2.197 | — 0.062 | + 0.328] 888 | + 1.032 | + 2.322 | — 0.031 | + 0.254 
S, 1367 | + 0.754 | + 2.366 | + 0.049 | + 0.250 | 1181 | + 0.594 | + 2.491 | + 0.020 | + 0.246 
8, 1234 | + 0.511 | + 2.335 | — 0.049 | + 0.286] 956 | + 0.491 | + 2.446 | + 0.095 | + 0.288 
| S, 621 | + 0.246 | + 2.555 | + 0.014 | + 0.182] 445 | +0.212 | + 2.424 | — 0.014 | + 0.205 | 
S, 274 | — 0.095 | + 2.388 | + 0.030 ai L 202 50 | + 0.260 | + 2.657 = — 
|S, 77 | — 0.630 | +2094] — 15 0.000 | + 3.386 | — — | 


| 


The values of 5; are evidently a measure of the size of the currents in the 
solar atmosphere. If the sun were a rigid body with a certain rotation period and 
the spots were formations fixedly connected with the sun, 6; would then be equal 
to zero, or still better, a measure of the accuracy with which the measurements of 
the co-ordinates of the spots are made. The values of s would under such circum- 
stances, for reasons that will be given later on, be considerably less than they are 
now, and only dependent on errors in the measurements of the photographs. 

The great values of 5;, given by the observations, must thus be due to an 
irregularity in the motions of the spots, caused by currents of some kind or other 
in the atmosphere of the sun. 


Skewness and Excess. As regards the other two characteristics, the skewness 
S; and the excess E,, one does not usually take them into consideration in 
statistical researches. 

The assumption S,= H,= 0, signifies that the distribution of the motions 
follows the usual Gaussran law of errors. Experience from the applications of the 
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mathematical statistics to various phenomena, now shows that this accordance with 
the simple Gaussran law must not be assumed a priori. On the contrary, the 
statistical analysis of different mass-appearances shows many cases in which the 
usual law of distribution can only be regarded as the first approximation to the 
actual distribution. 

A glance at table XI shows that there is no pronounced skewness, whether 
positive or negative. In half the cases Sz is positive, in half negative. If we take 
into consideration the uncertainty whith wich $; can be determined — the mean error 
in $ being 1.9325: M n — we see that, practically speaking, we might put S, = 0. 

I did not expect this originally. In the research made by HIRAYAMA into 
the systematic motions of the sun-spots, as stated in the introduction, page 11, the 
author shows that if the material of observation is divided according to the rotation 
period, a distribution is obtained, which, judging from the graphic representation 
of Hrrayama, would give a pronounced positive skewness, which should evidently 
correspond to a negative skewness in the distribution of the motions. But such a 
skewness does not exist. The discussion of this contradiction we shall relegate to 
another section. 

Lastly, as regards the excess E,, it is thoroughly positive, and the same cir- 
cumstance is repeated in the motions in latitude. To find a plausible explanation 
of this seems, however, to be attended with considerable difticulties. 

A positive excess may under certain circumstances arise by the addition of 
two or more normal distributions. 

Let us take a zone with N observations of the motions in longitude. Suppose 
these N observations to be divided into two groups with N, and N, observa- 
tions in each group. In each of these groups we assume the distribution to be 
normal. The dispersions we designate for a moment by 5, and 65, and the means 
by m, and m,. If the mean of these two groups combined is designated by m, 
the dispersion by 5, the skewness by S and the excess by E, the following expres- 
sions may be deduced: ' 


N N, 
m= N m, + N Mej 
8: ” 07 + = > - Li (m, — ma)” ; 
2028 — (m, — m,) (6° 2) + F = m (m, — m,)?; 
3N,N ONIN, Ne N, ’ Ser ENN) 
4 TEN (GC ele Tee So) eo 2 Cl 125 129 \, PT 
864.E NN CH 5) NN F x) a2) (m, — mo)? 4 NN ! NN Jom, ma)”. 


"C. V. L. CHARLIER: Studies in Stellar Statistics II. page 94. 
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From the last of these formule the following appears: 
lo Em m 3 0, 

20. E> 0 if m,—=—m,; 0, +o.. 

3:0. EZ 0 if m, + my; 5, —0,; NN < 


or what is the same 


E > 0, if anyone of the quotients = and = is < 0.211. 


Te ; N N Er BR 
E <0, if the quotients — and — are within the limits 0.211 and 0.789. 


N N 


Hence it follows, that a positive excess always arises when two normal curves 
with the same medium and different dispersions are added. If we should thus be 
able to show that our material of observation can be divided into two or more 
groups, with different dispersions in each group, this would possibly be a means by 
which one might be able to explain the positive excess. 

My first idea was to make a division of the material according to the spot- 
area, for it seems, in all probability, that the motions of the great spots should have 
a smaller dispersion than the small ones, since the dispersion might also be con- 
sidered as a measure of the stability of the spots during the motion. 

In dividing the material according to the spot-area, it however showed that 
the distribution obtained was of the same type which CHARLIER in his Researches 
into the Theory of Probability calls the B-type, the number of spots diminis- 
hing with increasing spot-area. As the frequency-function of this distribution, from 
a mathematical point of view, is considerably more complicated than the frequency- 
function of the A-type, I introduced on trial log A instead of A and divided the spots 
according to this new variable, which in the following I designate by w. For 
those spots the areas of which are smaller than 0.5 and therefore designated by 
zero in the Ledgers, I have put A=1. Thus zero will be the lower limit of w. 
It then appeared, that the distribution according to w was almost normal. 

As an example of the correlation between x and w, I here give the table ot 
correlation between these variables of the zone first examined (Table XII). The 
provisory mean of w is 1.900 and the class-breadth is assumed at 0.200. From the 
form of this table, it is evident that the dispersions of the motions in longitude 
increase with diminishing spot-area. 

A more minute investigation of the correlation between dispersion and spot- 
area will be the subject of another chapter. Here we will only discuss this question 
as far as it can serve as an explanation of the positive excess. Should the distri- 
bution of the motions of spots having a certain spot-area prove normal, we have 
previously shown that the distribution of all spots combined will have a positive 
excess, the dispersions of the motions for spots of different sizes being different. 
It now appear, however, that even after dividing the material according to the spot- 
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area A (or better, according to log A), the positive excess nevertheless remains un- 
diminished. This may, to some extent, be owing to the fact of the class-interval 
in » being too broad. But if this should be the explanation of the remaining great 
positive excess, this excess should have somewhat smaller values within these 
different groups than when all the spots are combined. 

In examining the latitude motions of the spots, we shall be in a position to 
discuss the problem of the positive excess, by a comparison with the observations 
used by Dyson and Maunoper in their paper on the position of the sun’s axis. 


TABLE XII. 
Correlation between Ai cos &(= x) and log A(— ww). 


1898—1909. — 1001 > 8 > — 125. 


Provisory Mean in w = 1.900, Class-interval in w= 0.200. 
Provisory Mean in = —0"'.5. Class-interval in x = 1.0. 

wn |-9 Xb BEB BEB -6| -3 | -4|-8| -2 | 0 | -tl+2l +a) ¢4l esl +e] +2145] +9] +101 Totes 
+8 | — ; -- 2 - 2 
+7 | —| -—| —| -—| —| -—] 1 — 1 1-2 3 1 — 9 
+6 - 2) 2) 2) 4) 1 | —| --| —| 11 
+5 ie = IEC ala ze) a UE RE er ee lg 
+4 | —| —| —| — 1) -| —| 4 1116] 20) 11) 6 3) 1 63 
+3 | —; —| -; —| 1 2) — 2| 4 14] 27) 14) 10; 2) 2 = 78 
+2 }—| —}| —| —| —} —| 1} 3) 7 18] 14) 10) 8 4 2) —| —| —| — 68 
UE — — 2) 5) 8 11] 18) 14) 8) 4] 3 1 74 
co | à 2 sf al 16 asl of al a) 1 || | % 
1 | —| —| — —| 1 -| —| 6 11) 17) 9 8 3] — 5) 1] 1 —| —| — 62 
2 — 1} 2 1 1] 6 8] 6 8) 6 3] 5] 4 —| 2 --| — 53 
8 | —| — 1 1 —| —| 1 4 7.5] 6 7) 8 3 4 2] 1] — 1 — 51 
-4 1 —| —| —| —| 1, 1, —| 8 2 4 6 3 3} 4 1] —| 1 —| — 39 
-5 1} —| —| 1; — 1) —| 1 2 2 5] 2) 1] —| 1 —| — 2 — 21 
-6 | — 1 2) 1) 1 2) —| 2 1 1 il 
-7 = — 1) —| 1 -— - — 2 
ENS See ES = | = 1 - 1 
[rotals| 1] —| 1] 2] 5] 7) 8] 38] saltızltaalize] 68] 20) 28] 19] 3) 4] 3] — | 646 


In order to get a ınore accurate idea of the distribution of the longitude 
motions of the sun-spots, I have given in fig. 2 a graphical representation of this 
distribution in the zones N, and S,, compared with the normal distribution. The 
observations of both periods are taken together. The distribution is in the figure 
indicated with small circles. To be able to compare the distribution of the motions 
with a normal distribution, I have used the normal co-ordinates introduced by 


CHARLIER, 
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| X = (x —b) —; 
(9) | bo 
|7- 7,7% 


In these formulæ 


w = the class-interval, 


F(x) = the number of observations belonging to a class with a class-num ber x. 


Only in this way is it possible to compare different distributions directly. 


+3 


+! 


EER 
K 


D LE EE ES RER Lo it 
=f —3 2 = 1 +2 +3 +4 


Fig. 2. The Distribution of the Motions in Longitude compared with a normal Distribution. 
1886—1909: N, and S,. 


In Table XIII I have given the characteristics of the motions in longitude, both 
hemispheres as well as both periods being taken together. 


C. The Rotation Period of the Sun, computed from the Longitude 
Motions of the Spots. 


The longitude motions of the spots are given in reference to a system of 
co-ordinates the sidereal rotation period of which is 25.38 days. This rotation period 
we shall in the following designate by t,. The angular velocity v, is thus 35'.461 
per hour. Between t, and v, the following relation exists: 


_ 900 


Vo 


(10) ri 
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In our previous study of the longitude motions of the spots we have used 
the quantity AM cos£. In determining the rotation period we must employ Ad in- 
stead. Within each zone, 5° broad, we may regard cos as a constant. In the 


preceding pages we have put 
TABLE XIII. 


Ai cos 8B = x. Characteristics of the Motions in Longitude 
; 1886—1909. 
If we now introduce 
Ah =u Zone n Lp | 5, S,. | E, 
we get — 
eh. N, and 8, | 1236 | +1.107 | +2 354 | 40.036 | +0.305 
| N, » S, | 3844 | 0.961 | +2.343 | 40.005 | +-0.284 
Putting the mean of u = u,, the disper- N, » 58, | 5072 | 40.297 | +2.344 | +0 041 | -+0.298 


sion of u = o,, the skewness = S,, and IN, » §,! 3915 | -+0.508 | +2.445 | --0.004 | 40.236 
the excess = E,, we get the following » §, | 2001 | +0.279 | +2.478 | — 0.101 | 40.190 


N, 
formule for the computation of these |N, » 8, | 548 | —0.015| +2.490 | —0.142 | 40.280 


quantities N, » &| 123 | —0.402| +2.667 | — — 
| Uy = Lo sec 8; 
11 | Ju = ox sec B; 
(11) | Se 
Eu — Fr; 


Thus, if « indicates the longitude motion of a spot, expressed in minutes of 
arc per hour, and referred to our system of co-ordinates, we then obtain the 
corresponding rotation period from the formula 


„00 
uy fa’ 


(12) 


We know the mean of u for a great number of spots and therefore also the mean 
of vy Fu or M{v, + u). The question then is to compute the mean value of ¢ or 
M(t). In the first place we remark that 


900 
(13) Mi) +a ay" 
or, expressed in words, if the mean of the motions in longitude is known, we can 
not, from this value alone, compute the rotation period. To do this, it is necessary 
also to know the dispersion, skewness and excess of the motions. Here the dispersion 
will have a considerably greater influence than the other two characteristics. 
From the equation (12) we get 


or 


Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 
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Hence it follows 


wi ee EET 


Vo Vo Bö Vg 


From this equation 7’ may be computed when the characteristics of the motions 
are known. Before making this computation, we will simplify the above equation 
by expressing Mu‘) by means of the characteristics. 

Here u indicates the deviation from the origin. Designating the deviation 
from the provisory mean with & and this provisory mean with &,, we have the 
following relations: 


u=E+ 6; 

u?=E + JE 6-+ &,° 

DS = bY BEE BEE ae: 

ut = Et + 488 + 66,6? + AGE + Et. 


& = — 05, 


ee © em, 


As 


and according to the designation on page 24, 


| M(E) = b; 
(15) | an 
| MVA 
U M(E*) =v, , 


(16) | Mu) =», —b + 0.25; 
| M(u?) = v,' — 1.5y,' + 0.75b — 0.125 ; 
Mu") = v,' — 2v, + 1.5v,' — 0.56 + 0.0625. 


We prefer, however, to express the above mean values in the moments about 
the mean. Without any difficulty we obtain with the help of (4) page 24. 


( Miu) =, ; 
(17) | Mu?) = vy + to” ; 
| M(u?) = vg + 3ugva + u"; 
t Mu!) = v, + 4 vg + 6u,?v, + up? 


Thus all the quantities in the right membrum of (14) are computed. 


The Motion and Distribution of the Sun-spots 39 


To obtain results directly comparable with those of Maunper, SPÖRER and 
others, it is more convenient to compute in the first place a value of the angular 
velocity from which T may be obtained directly, instead of computing the rotation- 
period from the characteristics of the motions in longitude. This value of the 
angular velocity is evidently not identical with v, + u, but is dependent on the 
dispersion, as well as on the skewness and excess. 

If we suppose 


T = the sidereal rotation period of the sun in mean solar days, 
V = the corresponding angular velocity, expressed in minutes of arc per hour, 


we have evidently according to (10) 
FT = vi. 
Introducing here the value of T from the equation (14) we obtain for V the expression 
vo 
Miu?) Mu?) | Mu") 


2 


vo Vo Vo 0 


(18) Vis 


The last four terms in the denominator are at most of the magnitude of 5, ,4;, 
5050 7000 respectively. By developing this expression and omitting the terms of the 
fifth and higher orders, we obtain for V, in using the equations (16) the following 
expression 


2 3 
0 vo 


(19) (a rs eu PL er a 
Vo v 
Having thus computed I’, the rotation period 7 is obtained from 


__ 900 
= 


(20) T 


The above expression of V deserves a comment. The first term v, is nothing 
but the angular velocity of the system of co-ordinates expressed in minutes of arc 
per hour, besides which «, indicates the mean value of the motions in longitude 
referred to this system. Putting 


V=v, + % 
is evidently the same as writing 
ae 
Mv, + u) 
instead of 
1 
M : 
a 


Compare with this the expression (13). The remaining terms of (19) arise from 
the moments of the second, third and fourth order, or in other words, from the 
dispersion, skewness and excess. 
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For the numerical use of the equation (19) we observe the following. In 
designating the mean error of a quantity A by =(A), we get from (19) 


2 


2 
e(V) = e(#) [1 + =) + small quantities, 
0, 


thus, with sufficient accuracy, 
AV) = eln,). 


The calculations now show that e(uw,) > 0.'1. This circumstance permits us to omit 
in numerical computations the terms of the third and fourth order in (19), which 
only amount to a few units in the 


TABLE XIV. 5 : 2 
third decimal. In computing the angular 


The angular Velocity at different Latitudes. ; ‘ 3 3 
É velocity of the sun at different latitudes, 


we therefore employ the sufficiently 


: Fist Period Second Period 
a RR ________| accurate formula 
2 n V n V 
Oy? 
; V= 0 + 4—— 
N, 20 34.808 11 vo 
N, 176 35.338 48 34.929 I I Be ; h 
N. 562 SR 373 BOON quite 5, as it is a question of the 
N, 1081 35.941 644 SRA dispersion of u or AX. Now we have 
N, 1285 36.292 1239 35.867 previously computed the dispersion of 
N, 709 36.281 1139 36.154 x or AX cos Bf. Employing the formula 
N, 314 36.590 267 36 255 (11), we then obtain at last as the 
expression for V at an arbitrary lati- 
S, 391 36.572 264 36.131 
tude ß 
S, 1108 36.334 888 36.347 
S, 1367 | 86.067 | 1181 | 35.88 | (20) V=35'.461-+-2,secB—0.02820,"sec"B. 
Si sae es de ap im This value of V, introduced into the 
621 5. 45 35. : : : 
8s ne / aa equation (20), gives the following ex- 
Se 274 35.149 50 35.501 on fort id rotat jod 
ression for the sidereal rotation-perio 
| 5 17 | 34.540 15 = PES nn 
ze .__! of the sun 
(21) T = 257.380 — 0.7157x, sec ß + 0.0202{x,° + 62”) sec?6. 


In the introduction a paper by the MAaunpers ! was mentioned. In this paper, 
as far as I can see, the authors have been guilty of an inadvertency. From the 
mean of the motions in longitude they have computed the rotation period directly, 
without regard to the mean error or the dispersion of the motions. As I have 
shown in the preceding lines, the dispersion of the motions will occur in the 
expression for the rotation period. The authors not having given this dispersion, 
but merely the averages, I have not computed the error in the period caused by 
this omission. 


! Cited on page 10. 
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We shall now from the longitude motions of the spots numerically compute 
the angular velocity of the sun at different latitudes. From the values of x, and 
6, in table XI, V has been computed by means of equation (20). The computed 
values of V are given in table XIV. These values of the angular velocity we shall 
try to satisfy with a relation of the form 


(22) V= V, +, sin 8 +, sin’8, 


where V,, V,, and V, are constants which we shall determine by means of the 
method of least squares. The term V, sinß has been introduced because the same 
northern and southern latitude have not the same angular velocity. For determining 
V,, V, and V, we have the following equations of condition: 


1886 — 1897 1898 — 1909 

1% p V p 
V, + 0.53730 V, + 0.28869V, =| 34.808 1 -— oo 
V, + 0.46175 V, + 0.21321V, = | 35.338 2 34.929 1 
V, + 0.38268 V, + 0.146447”, =| 35.701 10 35.507 6 
V, + 0.30071 V, + 0.09043 V, =| 35.91 20 35.579 10 
V, + 0.21644 V, + 0.01685 VV, — | 36.292 26 35.867 20 
V, + 0.13053 V, + 0.017041 V, = | 36.281 10 36.154 22 
V, + 0.04362 V, + 0.00190 V, =| 36.590 5 36.255 5 
V, — 0.04362V, + 0.00190 , = | 36.572 6 36.131 6 
V, — 0.13083 V, + 0.01704 V, = | 36.384 22 36.347 17 
V, — 0.21644 V, + 0.01685 V, =| 36.067 26 39.885 20 
V, — 0.30071 V, + 0.09043 V, = | 35.828 22 35.790 17 
V, — 0.38268 V, -+ 0.1464 V,—= | 35.511 10 35.496 8 
V, — 0.46175 V, + 0.21321V, =| 35.149 5 35.501 
V, — 0.53730 V, + 0.28869V, = | 384.540 2 — 


The weights p have been somewhat rounded in their calculation from the mean 
errors of V. From these equations of condition, the fo owing systems of normal 
equations have been obtained. 

| + 167V,— 4.1340V, + 12.0878 V, = + 253.3590 ; 

First period: + — 4.1340V, + 12.0878 V, — 0.5315V, =— 2.0496 ; 

| + 12.0878V,— 0.5815V,-+ 1.4637 V, — + 14-8684. 

+ 1383V,— 2.2712V, + 7.4776V, = + 189.2972 ; 

Second period: 4 -— 2.2712V,-+ 7.4776V,— 0.2914V,=— 3.7728 ; 

| + 74716, — 0.2949, + 0.7109V,—=-+ 9.1070. 


In solving these equations we obtain at last the following expressions for the 
angular velocity of the sun as a function of the latitude. 
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First Period (1886 —1897 ): 

(23) V = 36.443 + 0.240 sin ß — 5'.804 sin?ß. 
Second Period (1898—-1909) : 

(24) V = 36.223 — 0.191 sin 8 — 5’.390 sin?ß. 


In these equations V is expressed in minutes of arc per hour. Expressing the 
angular velocities in degrees per mean solar day, we obtain the following equations. 


First period: 

(25) V = 14° 577 + 0°.096 sin B — 2°.322 sin’ß. 
Second period: 

(26) V = 14°.489 — 09.076 sin B — 29.156 sin’ . 


These two curves are represented in fig. 3. In this figure, the velocities obtained 
from the observations are in the first period indicated by small circles and in the 


V 
14°.70 | 149,70 
14°.60 | 14°.60 
14?.50 | 14°.50 
14°.40 14°.40 
14°.30 7 14°.30 
14°.20 149.20 
14010 7 149.10 
14°.00 | 14°.00 
13°.90 = 13°.90 
130,80 ——?— 130.80 
13°.70 | 132.70 


— 35° -30° -259 -20° -15° -10° -5° 09 +59 +109 +159 +20° +259 430° +850 


Fig. 3. The angular Velocity of the Sun at different Latitudes. 
First Period (1886—1907) ————— Second Period (1898—1909). 


second by crosses. As shown in the figure the curves (25) and (26) express the 
variation of the angular velocity with the latitude in a satisfactory way. 

During both these periods the zone of greatest angular velocity does not 
coincide with the equator. By derivating the expressions for V the latitude of 
the greatest angular velocity is obtained. We get 
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for the first period: B = + 1911", 
» » second» : B=—1"1". 

The determination of these values is, however, not sufficiently accurate for us 
to conclude that the zone of the greatest angular velocity might be removable on 
the surface of the sun. If, however, we compute the values of V from (25) and 
(26) and form the differences between the first and second period, we obtain the 
values given in table XV. As is seen from this table, the angular velocity of the 
northern hemisphere seems to have decreased from the first to the second period, 


while the angular velocity of the southern 
TABLE XV. 


hemisphere has remained almost unchanged. 
P à Computed angular Velocities at 


From fig. 3 or table XIV it follows that we different Latitudes: 
arrive at the same result in using the observed wee 
angular velocities. That this circumstance can Danae: First Second a 7 
hardly be accidental appears from the fact that ae nn | 
the differences between the angular velocities N. Br 40188 
of the northern hemispheres during the two N. dise 13092 10.132 
periods are generally greater than the mean N, 14.274 14.144 40.130 
errors of V, as is seen from table XI. N, 14 396 14.271 40.125 
In connection with this it may be in- N, 14.489 14.372 40.117 
teresting to mention that the MaAunDERrs in the N, 14.551 14.442 40.109 
paper cited above have found that »there N, 14.577 14482 | —+0.095 
seems > be an apparent Bel pente sur s, as N ou: 
the period for the northern hemisphere, whilst S, ds ne 00 
the southern is unchanged». S, Mr ven + 0.048 
Now the investigation of the MaunDERs S, TL 14.817 40.021 
comprises the years 1879-—1901. The Maun- Se 14.200 14.202 — 0.002 
DERS’ second period thus coincides with what I St 14.038 14.064 —0.026 
call the first period. Thus the two investiga- Ss 13.855 13 908 —0.053 


tions comprise about three periods.  Desig- 
nating the angular velocity of a certain zone of the northern hemisphere during 
these three periods by V,, V, and V, respectiveby, we can comprehend these results 
in the inequality 
Maler. 

This inequality seems to indicate a periodical variation in the angular velocity of 
the northern hemisphere. For the southern hemisphere, however, no similar inequality 
seems to exist. 

Should such a periodical variation in the angular velocity of the sun actually 
exist, which, of course, cannot hitherto be considered proved, Wınczynser's ' explana- 
tion of the periodicity of the spot-activity would possibly get a firmer basis. 


1 E. J. WILCZYNSKI: On the Causes of the Sun-spot Period. Astrophysical Journal. Vol. VII. 1898. 
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D. The Motions in Longitude of Spots of different Sizes. 


As previously stated, the dispersion of the motions decreases with increasing 
spot-area. Thus, if it should prove that the mean of the motions in longitude 
remains constant for spots of different sizes, it follows from (20) that the angular 
velocity will be greater, if determined from larger spots. 

This question we shall now proceed to investigate. As a basis for this inquiry 
we use the values in table XVI. In this table the means and dispersions of the 


_ motions in longitude 
TABLE XVII. 


The Values of x, for different Spot-sizes. 1886-—1909. Sau spin Be 


for different spot- 


= FR a le areas are given. Al- 
o= 1.00 | 1.40 | 1.80 2.20 2.60 3.00 RNE 


though the motions 


; ’ | in latitude are also 
N, and S, | +0.879 | 1.097 +1.345 | —-0.998 +1.345 | -+0.997 


N, » S, | 1163 | -+0.974 | “0.982 | —-0.866 +1.064 | -+0.948 
N, > Så | +0.455 +-1.010 +0 775 +0.648 +0.643 +0.723 
N, » Si | +0.448 0.429 40.767 0.558 0.565 0.494 ; 
N, » s| +022 | +0440 | 0.262 | +0182 | 0.341 | 0485 connection. ; | 
N » 5| —0.755 | 40.143 | +0.281 | 0.004 | -+0.267 | -40.530 | In making this 

— table, the material 


introduced in the 
table, we shall not 
discuss them in this 


TABLE XVII. of observation has 

The Values of s, for different Spot-sizes. 1886-1909. been divided accord- 
ing to log A (=o) 

o= | 1.00 | 1.40 | 1.80 | 2.20 | 2.60 3.00 in classes with a 
class-interval of 

N, and 8, 2.604 2.750 2.591 1.730 1.731 1.421 0.400. spots for 
N, > S,| 2.998 3.032 2.431 1.823 1.665 1.549 which w is < 0.800 
NP Sj 3.207 2.997 2.426 1.888 1.718 1.632 or > 3.200 being 
N, » S,| Qu 2.950 2.621 2.052 1.768 1.925 few, these groups 
N, 5:48! 2 978 8.017 2.674 2.126 1.830 1.744 have not been noted 
N, » Sy} 2.921 3.017 2.444 1.910 1.487 2.050 in the table. The 


observations within 
each such group have subsequently been divided into latitude-zones, after which the 
means and dispersions of the motions within each zone have been computed. 

As the angular velocity V is determined from the formula 


V = 35.461 + x, sec 8 — 0.02825," sec?ß, 
we have in the first place to examine whether the quantity 
x, sec B — 0.02826," sec?ß 


varies with ® within each zone. 
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Before proceeding with this investigation I brought together the corresponding 
zones in the northern and southern hemispheres during both periods. Thus, for 
each ®, I have combined N, and S, from the first period with N, and S, from 
the second and so forth. Let us for a moment indicate the values of x, in these four 
zones by %,, &,, x, and x, and the number of observations by n,, n,, n, and n, 
respectively. Then the values of x, and so, for all these four zones combined are 
computed from the easily deduced formulæ 


No = Mt + No + Note + Na; 
NOx” = N, + No, + 2,5,” + n,5,?, 


(25) 


where 


m—=n, En + m+ Ny. 
In the expression for 54, the terms containing the differences between the 
means are omitted. 


TABLE XIX. 
The Values of V — 35'.461 (= AV) for different Spot-sizes. 1886—1909. 


(ör Per eas at 


n AV n AV n AV n AV n AV n AV 


N, and S, | 114 | 40.688 | 216 | 40.884 | 299 | +1156] 374] +0.904 | 166 | +1.262 | 18 | 40.941 
» §, | 319 | +0.915 | 649 | +0.718 | 868 | -+0.770 | 1026 | +-0.778 | 650 | +0.993 | 206 | +-0.887 
> §, | 480 | +-0.162 | 809 | +0.769 | 996 | +0.620 | 1341 | 40.559 | 943 | +0.577 | 298 | -+-0.662 

S, | 381 | +0.214 | 670 | +0.180 | 842 | +0.591 | 1039 | +0.454 | 682 | —+0.495 | 178 | -+0.403 
» §, | 183 | —0.049 | 377 | +0.176 | 405 | 40.043 | 4921 +0.048 | 368 | 0.258 | 114 | +-0.371 
63 | —1.156 | 106 | —O.165 | 115 | 40.106 | 1383| —0.126 | 69 | +0.222 | 34 | 0.447 | 


A 


1.00 1.40 1.80 2.20 2.60 3.00 


The computed values of x, and 64 I have given in table XVII and XVIII. 
From table XVIII the previously mentioned fact of the dispersion decreasing with 
increasing spot-area, is clearly proved. From the values of x, and 5,, given in 
these tables, I have computed the quantity 


V — 35’.461 = x, sec ß — 0.02826.sec°f, 


in which V as before means the angular velocity at the latitude 8. The results of 
these calculations are given in table XIX, where the quantity x,sec ß — 0.02826,” sec’? 
is designated by AV. Within each zone the number of observations are also 
given. If we graphically represent the values of AV we see pretty clearly that, on 
an average, AV is increasing with w. In order to get some idea of the size of 
this increase, I have within each zone expressed AV as a function of » by means 
of the linear relation 


AV = a + ba. 
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The quantities a and b are computed with the help of the method of least squares. 


The weights are supposed to be about proportional to the number of observations. 
Thus, in the zone N, + 8,, I have assumed the weights to be 5, 8, 10, 13, 9, and 


3 respectively. 


For the different zones I have in this way obtained the following 


expressions for the angular velocity, considered as a function of the spot-area. 


Zone N, 
» N, 
» N, 
» N, 
» N, 
» N 


+ 8): 
+ 8,: 


+ 8, : 


V == 35'.461 + 0'.717 + 01410; 
V = 35’ 461 + 0'.646 + 0'.0890 ; 
V = 35'.461 +.0'.417 + 0'.0780 ; 
V = 35’.461 + 0.095 + 0'.1620 ; 
V = 35’.461 — 0.124 + 0'.1250 ; 
V = 35.'461 — 1'.192 + 0'.540w . 


The quantity b has proved positive in all the zones, and as for the size, it is 


about the same. 
Ole, 
be accidental. 


V 


36'.70 


36.60 


36,50 


36.40 


36.80 


36.20 


36'.10 


36’.00 


35’ .90 


The zone N, + S, forms, however, an exception, due to the fact 
having got too small a value in this zone for » = 1, which must evidently 


Fig. 4. 


In fig. 4 V is graphically represented as a linear function of w. 
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The angular Velocity V at different Latitudes as a Function of w. 


These lines 


are, undoubtedly, severally determined with considerably uncertainty, but as the 
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ordinate increases with increasing abscissa for all the lines, I consider it reasonable 
to draw the conclusion that a greater angular velocity, corresponding to a shorter 
rotation-period, is obtained from greater than from smaller spots, a result which 
in some degree may seem to be opposed to that of the Mauxpers: »Spots of short 
duration tend to give a shorter rotation period than spots of long». 

To conclude from the expressions for V that within each zone there should 
exist a linear relation between the angular velocity and log A is naturally unjustified. 
These formulæ must only be regarded as rough approximations. 


CHAPTER III. 
The Latitude Motions of the Sun-spots. 


A. Characteristics of the Motions in Latitude. 


In treating the latitude motions of the spots exactby the same method has been 
employed as in treating the motions in longitude. However, in dividing the material 
of observation a class-interval of 0'.5 instead of 1’.0 has been adopted. In table 
XX I have given the distribution of these motions in latitude and in table XXI 
the computed values of the characteristics. 


Mean and Dispersion. The problem of the latitude motions of the sun-spots 
bas been the subject of several investigations. Whether an actual latitude drift 
does exist seems, however, from these investigations to be undecided. CARRINGTON, 
from the material embraced in his investigation (Nov. 9, 1853—Mars 24, 1861), has 
thought himself able to draw the conclusion that for spots north and south of 
+ 20° and — 20° respectively the motions towards the Poles are predominant, while, 
on the contrary, the motions towards the equator predominate between 10° and 20°. 
The motions towards the Poles, according to CARRINGTON amount on an average 
to 2’ a day and are about double the size of the opposite motions. From what I 
have been able to find in literature this assumption of Carrineron has not sub- 
sequently been confirmed. From the vast material of observation which is the basis 
of this investigation, nothing can be inferred that can support this assumption. 
Looking at table XXI where y, is the mean of the motions in latitude (+ for the 
northern and — for the southern motions) no similar connection between the lati- 
tude motions and the latitudes of the spots appears. On the contrary, northern 
motions of the spots seem to be predominant in the northern as well as in the 
southern hemisphere. 

Since this latitude drift assumed by CARRINGTON is also stated in text-books ! 
as a fact which may be considered settled, I must once more emphasize that in 
the material embraced in this investigation, there is nothing whatever to support such 


! See for example PRINGSHEIM: Physik der Sonne, page 59. 
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TABLE XX. 
The Motions in Latitude of the Spots at different Latitudes. 


Northern Hemisphere. First Period. 1886—1897. 


Class-interval in AB =0'.5, Provisory Mean = — 0'.25. 
= ra — — ——— —— | 
Latitude E -8 | -7 | -6| -5 | -4£ | -3 | -2|)-1] 0 | +11 +2] +3 +4 45|-+6| +7 +8) +9) 410 rotars 
00<B<+ 24 | =| — 1 1} 3] 3 7 18] 12) 98] 19) el 8 al - | 1] 107 
+ 25<ß<+ 49 | —| —| 1 2) 2| 6| 9] 16) 20) 43) 56) 20) 13) 7 6 2] 1 3] —| — | 207 
LI 5o—p8=<+ 7a] 1] 1) 8) 1] 8) 15] 29) 30) 39) 59) 38] 14] 12] 7] 4) 1) 4) 1] — | 247 
+ 7s5<ß<+t 99 | —| 11 1] 5| 6| 10| 19) 24] 66| 69] 111] 74] 80) 24] 11] 9] 2! —| —| — | 462 
+100<8<<+124 | —| 1] 2] 3) 5) 13) 18) 411 80/143) 145102) 47) 26] 11) 2) 4) 7 1] 1 662 
+125<6<+149 1 1); 3) 3] 3| 8] 22) 41) 86/114) 151) 97) 46) 22) 10) 9] 2) al 1| — 623 
+ 150<8<+174 | —| —| 1 4| 11] 25) 48] 72] 84] 117| 89) 40] 24) 8 3) 4 Aal 2) — | 539 
L175<B<+ 190 | 1] 2 1] 2] 7} 8 as] 39) 83] 93] 122) 72) 40] 26) 9] al a 2] 3) 2] 542 
+ 20.0 < 8 < + 224 1] 3] 1) 2] 5| 9| 17| 26] 47! 50] 67| 45) 22] 19] 7) 8 38) 1| 2 336 
+ 22.5 < BE +249 212 2) 2 Bh 271721511030 353 30189003 9 9) 2)! Bi 277 226 
+25.0<8<—+27.4 | —| —| —| 1 2] 5] 7 7] 13] 16] 24) 93) 8) 9) 4) 1 1) —| 1) — | 122 
+975<B<—+29.9 | —| —| 1] —| 2 1] —| 3 7 7] 17] 8} 4] 4 = 54 
+300<P<+ 3824} 1) —| —| —| -| 1) —| 1) —| — 3| 3 ; 1 10 
+ 32.5 < BE + 34.9 - : 3] 4 2 1 - 10 
Totals | 7] 10] 14] 27| 41] 85|173|285|560|709] 938|619|294|190] 83] 47] 22] 24] 13] 6 | 4147) 


Southern Hemisphere. First Period. 1886— 1897. 


Class-interval in AB =0'.5. Provisory Mean = — 0'.25. 


Latitude E -8 | -7 1-6 | -5 | -4£41-3 |-2 1-1] 0 | +2 +3 +4/+5)+6)+ 7/+8]-+9) +10]Totals 
seh - | ees al al18l 16] 35] 15! 10/ 6| 3l 1] —| —| —| —] 113 
eh 5.6] |" —| —| 4 8| al 18] 45} 56] 72/ 28] 21] 10) Al 2 | er 
— 51>8>-— 751 —| 4 ı 2 7| 15] 19] 35] 70) sel 135) 73| 40! 12] 10) 8 3 —| —| 1] 521 
— 7s>B>-100| 11 2 1! 2| 5| 15| 23) 34] 77/102] 156| 87| 50) 16] I 6 2] — 1 — | 587 
—-101>8ß>—-125| 2 1| 11 4 6] 13) 31| 55l108l104| 165| 87| 57) 29] 10| 6| 2] 1} —| 31 680 
—126>8>—150] 1| 2 11 5| 3] 18] 31| 53| 93/114] 167| 98) 59! al 7} a 9] 6! 4] 21 687 
—151>8>—175| —| 2| 1] 2 12] 13] 19] 42] 73/126] 139| 89) 59! 28] 12] 4) 2] ı 1] 625 
—176>8>— 200] 2) 2 8] 12} 22) 53) 76/106] 135] 99) 49) 20) 9) 4) 2) 5) —| 21 609 
2018 09%) 1) © 2) 9] 17] 40! 49! 53] 107! 59! 29! 13] 9! Aal al 11 —| — | 400 
— 226>B>—25.0 | 3 — 3 al 5| 4] 8] 13] 38) 29] 43] 321 19] 8 5 al 9] —| 1 21 991 
—9%651=>9—>—9275 | —| 1] 1| 2] 21.6) 3) 9) 23] 31] 29] 261 151 sl 9) A af —| 1] — | 17 
076 6. 28000 | 41 5) 0 14) do) 47] 12] 18) 3) 6) 2 1) || 102 
ee i al 41. 61 asl) 9) BI 3 2 60 
— 32.6 > 8 > — 35.0 1 5 2| 38) 4 1 1 = 17 
— 35.1 > 8 >— 375 — - — 1 1} 1 —| -| —| — 3) 
—9376—3——400 | —| —| —| —| — — ze = = = 
— 40.1 > 8 > — 42.5 | — | — | — -- | 1 | il 

Totals | 9] 15] 11] 26| 63|113]189|375 687|852|1213|718|432|179] 93| 48] 21] 14] 7) 11 | 5076] 
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TABLE XX. 
The Motions in Latitude of the Spots at different Latitudes. 


Northern Hemisphere. Second period. 1898—1909. 


Class-interval in 48 =0'.5. Provisory Mean = — 0'.25., 
Latitude -9| -8 | -7 | -6|-5 | -4 | -3 | -2| -1 | 0 | +1 +2 +3 His +647 +3) +0) +10 Totale! 
| | ee 

(eu = a} 4; st 16) 9) al a — 1 = 46 
+ 25<8<+ 49 2] —| Il 1) 2] 3] 7 15| 22) 301 58] 37) 17| 13] 3} 38) 2) 21 1 2 221 
+ 50<8<-+ 74 1, 2) 7 3) 3 7 14) 32] 59) 77) 85| 70! 85) 151-10] 7 4) 2) 1| 2 436 
+ T75<ß<+ 99 1} 4 4) 4| 7] 20) 25) 54) 75/119) 1641102! 58) 24) 16) 16] 4 2) 3) 1 703 
4+100<$<+124 11 1) 2) 4 8} 15) 201 57) 68,105] 135) 87| 59) 42] 18) 6) 5) 4) 7] 2] 646 
+125<8<+149| —| 2 5| äl 5) 16} 29) 36| 831 991 132] Bu; 41) 24) Le) 6 8 31 —| 3 | 593 
+15.0<8<+174| —| —| 1} 4 31 10) 15} 18) 35) 64] 79] 46) 24) 10) 9) G 6 2) 3) — 335 
+175<ß<+ 19.9 1} —| 3 4! 7 3} 11) 27| 46) 39] 64! 37| 26) 16) 7 6 6 2 38) 1 309 
+ 200<B<+224 | —| 4 ı 2] 2} 9! 9 14] 40! 35) 56! 27] 22) 13] 6 3] a} -| 1 947 
4+995<8—+249] ı 2 2 1] —| 9 5| 8 17 18] 25] 19] 1a 6] 5 1 126 
Beer |) AS RS A ES ES EES 
+ 27.5 <8 < + 29.9 | —| — —| --| 1! 1) i] 1] —| — 4 1 1 — — 10 

+ 30.0 < 6 < + 324 | | 2| 3 A 2| 2 | - | = 
Totals | 7| 15] 26| 28] 33] 87] 137 24|521|302|168| 91] 54] 37] 18] 19] 12 | 3721| 


Southern Hemisphere. Second Period. 1898 —1909. 


Class-interval in AB =0'.5. Provisory Mean = — 0'.95, 
Latitude | -9| -8 | -7 1-6 | -5 | -4 | -3 | -2 | -1 o | +1 ERRERERE frou +3|+4-4 ae +j+sj+0 +10 Totals! 
— 0i>8 i= 25 1 , 3) 10} 9} 20) 6) 2] 2 ied eae ==) A =| = 62 
— 26>B>— 501 —| 21 2) —| 3 5] 9} 22] 40) 54) 29! 13) 8] I —| 4) —| —| — 202 
— 51>B>— %5| 1) 11 4 5 14} 30} 48) 63) 102} 70) 29} 23) 8) 4) 2) 4) 2) 21 421 
— 76> >-—100]—| 2] —| 3) 5) 7 13) 35) 63) 74] 113] 78} 83] 18] 10] 7 21 2} 11 1 467 
— Wı>$>—125| —| —| 1} 4 5) 9 20) 30} 53) 80] 118) 68) 34 19) 11] 4 ‘ 2] 3) 1| 464 
—126>6>—150] 1) 3) 4 4 10) 27] 37) 43) 831111] 1481102) 77) 34) 14) 7) 7 2) 1) 21 717 
— 15.1> 68 > — 175 4) —| 4) 9) 9] 18} 25) 87) 85) 98] 131] 95] 51} 80} 14] 101 —| 3 1 1 620 
—176>6>—200] 2) 1) 3) —| 5) 9 16) 24) 35) 59) 60! 48) 38) 16) 11) 6) —| 2) 1) — 336 
— 201 > 8 >— 225} —| 1) 2] 1) 4} 14) 17) 25) 36) 59) 58) 42) 21) 138) 9) 5 1| 2 a 1} 311 
— 22.6>8 >— 925.0 | —| —| 3] 1 —| 2} 3) 9 18 20] 27] 17) 17] 7 3] 38) 21 I —| 1 134 
— 25.1 > 8 >— 27.5 | —| —| —| —| 1 1 2 15 2 5 2 a 2 2 1] —| 11 1| 1 

— 27.6 => 8 > — 30.0 | —| — 1 3] 2) 5] 4) 3 11 1 = - “| : 

| a OB BRB le ee Ve] a OL OR A ee 30.1 > 6 > — 32.5 | —| —| —| --| 1] — 2 3 le BE —| — — 
| 2 Totals | 8] 10] 20] 26] 50] sa154[249]462]620] 843[565]320[174] 94] 49] 20] 21] 10] 10 | 3799 m 49] 20| 21| 10] 10 | rs) 
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a supposition. And I consider it the more essential that this supposition of 
CARRINGTON should not be adopted without further investigations, as it might 
easily lead theoretical researches on the conditions of the solar atmosphere to 


erroneous results. 


TABLE XXI. 
Characteristics of the Motions in Latitude. 


Latitude- First Period (1886—1897) Second Period (1898—1909) 
zones n Yo 5, | S, | E, n Yo 5, S, E, 
N, 20 | — 0.075 | + 1.426 — — 11 | + 0.205 | + 0.690 — — 
N, 176 | + 0.076 | + 1.236 | + 0.124 | + 0.100 48 | — 0.136 | + 1.047 — — 
N, 562 | + 0.012 | + 1.434 | + 0.052 | + 0.169 373 | — 0.012 | + 1.358 | + 0.230 | + 0.213 
N, 1081 | + 0.036 | + 1.185 | — 0.100 | + 0.205 644 | + 0.106 | + 1.364 | — 0.092 + 0 149 
N, 1285 | + 0.062 | + 1.118 | — 0.013 | + 0.264 | 1239 | + 0.096 | + 1.306 | — 0.070 | + 0.180 
N, 709 | H 0.039 | + 1.194 | + 0.106 | + 0.136 | 1139 | + 0.050 | + 1.280 | + 0.078 | + 0.219 
N, 314 | +0.02 | + 1.212 | — 0.101 | + 0.176] 267 | + 0.218 | + 1.259 | + 0.012 | + 0.389 
S, 391 | —+ 0.004 | -+ 0.977 | + 0.068 | 40.078 | 264 | + 0.097 | + 1.206 | + 0.112 | + 0.255 
S, 1108 | -- 0.011 | + 1.122 | + 0.173 | + 0.230 888 | +0.108 | + 1.212 | — 0.029 | + 0.219 
Sy 1367 | — 0.008 | + 1.176 | — 0.054 | + 0.274 | 1181 | + 0.052 | + 1.252 | + 0.035 | + 0.170 
SA 1234 | + 0.024 | + 1.150 | + 0.069 | + 0.281 956 | + 0.026 | + 1.298 | + 0.200 | + 0.186 
S, 621 | — 0.018 | + 1.264 | + 0.118 | + 0.229 445 | + 0.030 | + 1.315 | — 0.025 | + 0.139 
S, 274 | H 0.070 | + 1.827 | + 0.074 | + 0.062 50 | + 0.320 | + 1.559 — — 
| S, 77 | + 0.114 | + 1.172 — — 15 | + 0.616 | + 1.335 — — | 
| The dispersions of the latitude TABLE XXIL 
motions prove, on the whole, to be The Values of :,::5, at different Latitudes. 
about half the size of the dispersions | 
in longitude. This fact seems to in- | First Period Geena pened. 
dicate that the currents in the solar LERNEN, (1886 —1897) (1898 —1909) 
atmosphere parallel to the equator are ne hr Oy 1 Sy N 
greater than those in a direction per- : 
pendicular to the equator. Table XXII N, 20 0.475 11 0.255 
3 ; N, 176 0.474 48 0.440 
gives the quotient between 5, and o,. N, 562 0.587 373 0.552 
: : ; : N 1081 0.485 644 0.518 
As is evident from the table this N 1285 0.504 1239 0.534 
quotient does not vary with the lati- N, 709 0.448 1139 0.566 
5 N, 314 0.496 267 0.560 
tude. Hence we may infer that the |_ 
relation between the sizes of the cur- S, 391 0.392 264 0.577 
; S, 1108 0.512 888 0.522 
rents parallel and perpendicular to S, 1367 0.497 1181 0.503 
i af S. 1234 0.493 956 0.531 
the urban is the same at all lati 5 621 as 445 er 
tudes within the spot-zones. S, 274 0.556 50 0.587 
S, 77 0.559 15 0.394 


As regards the skewness, it proves 
to be alternatively positive and nega- 
tive. One might perhaps say that a positive skewness is predominant. If, however, 
we take into consideration the mean error of the skewness, which is very great — 


- 
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1.9325: Yn — we cannot attach any importance to this slight positive skewness. 
Even as regards the latitude motions we are practically entitled to put S= 0. 

The same pervading positive excess which we have already met with in the 
As it 
appeared that the dispersions also of the latitude motions diminished with increasing 
spot-area, I have computed the characteristics of the motions of the spots of diffe- 


study of the longitude motions, we also find in the motions in latitude. 


rent sizes. From reasons before mentioned the material has been divided according 


TABLE XXIII. 


Characteristics of the Latitude Motions for different Spot-sizes. 


First Period (1886—-1897). 


Togarithm of Northern Hemisphere Southern Hemisphere 
Spot-area 
n Yo 3, | Ss | E, n Yo 5, | S, | E, 
0.800 < w < 1.199 371 | +0.096 | +-1.523 | —0.019 | +0.151| 499 | +0.032 | 41.426 | 0.132 | 40.089 
1.200 < w < 1.599 658 | +-0.070 | +-1.495 | 40.013 | +0.108] 895 | +0.043 | 41.423 | 40.003 | +0.169 
1.600 < w < 1.999 883 | +0.097 | +1.214 | —0.018 | +0.112] 982 | —0.006 | +1.204 | +-0.142 | +-0.183 
2.000  w < 2.399 | 1108 | +0.010 | —1.053 | 40.029 | 40.250 | 1321 | —0.019 | +-0.959 | 40.083 | +-0.163 
2.400 < w < 2.799 819 | —0.005 | +-0.932 | +-0.073 | +-0.063] 887 | 40.024 | +0.894 | 40.105 | 40.246 
2.800 < w < 3.199 148 | +0.028 | +-0.852 | +0.245 | +0.141] 296 | +0.004| +-0.948 | 40.214 = 
Second Period (1898 —1908). 

Togarithm. of Northern Hemisphere Southern Hemisphere 

a, n | Yo | 5, | S, | Id n Yo 3, | S, ii 
0.800 < w < 1.199 342 | +0.035 | +1.626 | 40.090 | +-0.084| 342 | -- 0.139] 41.530 | 40.041 | 40.071 
1.200 < w < 1.599 628 | +0.076 | 1.604 | 40.023 | 0.079 680° —+-0.096 | 41.486 | 40.029 | 40.110 
1.600  w < 1.999 779 | +0.092 | 41.318 | —0.054 | 40.141 | 906 | 40.028 | +1.306 | 40.04: | 40.155 
2.000 < w < 2.399 998 | +0.114 | +-1.090 | —0.080 | +0.266 | 997 | 40.102 | +1.058 | 40.013 | 40.227 
2.400 < w < 2.799 659 | +0.c01 | +-1.063 | 40.038 | 40.355 | 524 | 40.090 | +-1.011 | 40.175 | 40.162 
2.800 < w < 3 199 185 | +0.115 | 41.130 | 40.226 | +0.323| 194 | +0.168 | 40.892 | —-0.044 | 40.107 


to the logarithm of the spot-area, in 


excess of the motions in longitude. 


the same manner as in discussing the positive 


In table XXIII I have brought together the characteristics of the motions of 


the different spot-sizes 


characteristics. 


As seen 


The spots for which w is < 0.8 or > 3.2 are not given in 
the table, because of their being to few to admit of a calculation of the higher 


from the table the excess of the motions of the different 


groups is of about the same size as it was before the dividing of the material. 
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Hence it follows that the fact of the dispersion 
varying with the spot-area cannot be assumed to 
be the cause of the positive excess. 

In an investigation into the position of the 
sun s axis !, mentioned in the introduction, Dyson 
and Maunper have tabulated the distribution of 
the latitude motions of 867 recurrent spots from 
1874-1911, which distribution has a certain bearing 
upon the question of the positive excess now under 
discussion. We borrow from this paper table 
XXIV containing the distribution of the latitude 
motions. Calculating the characteristics of this 
distribution we find, on an average, a northern motion 
even of these recurrent spots. The skewness as well 
as the excess are on the contrary — 0. The distri- 
bution is thus quite normal. — Here it will not be 
out of place to make a remark. In the paper men- 
tioned the authors give a graphical representation 
of the distribution in question (Fig. 5). Here the 
scale of the ordinate as well as of the abscissa 
is arbitrarily chosen, so that from the figure we 
do not get any idea as to whether the distribu- 
tion is normal or not. It would be still more 
advantageous if a system of normal co-ordinates 
were employed in similar representations. 
As suggested by CHARLIER (see page 1) 
one might appropriately employ the disper- 
sion as the unit of the abscissa. In order 
that the frequency-curve may not be too 
flat the funetion of distribution is mul- 
tiplied by 5, whereby the maximum ordi- 
nate amounts to about 2 (= 1.9945). 

If we make use of these normal co- 
ordinates, the distribution will have the 
appearance shown in fig. 6. Here the 
curve represents the normal distribution. 
As it appears from this figure the observed 
frequencies are very nearly in agreement 
with the normal distribution, which is also 
evident from the fact of the skewness as 


9 
w 
+ 


well as the excess being equal to zero. 


1 See page 12, 


+4°0 
3 


r 


TABLE XXIV. 
Proper Motion in Latitude of 
Recurrent Spot Groups. 
(1874—1911. Dyson and MAUNDER.) 


Proper Motion N:o of 
in a Rotation Observations 
0 0 
From +55 to + 5.0 1 
+ 5.0 + 45 il 
+ 45 + 40 2 
+ 4.0 + 3.5 3 
+ 3.5 + 3.0 7 
+ 3.0 + 2.5 27 
+ 2.5 + 2.0 48 
+ 2.0 +15 Dl 
-F 1.5 + 1.0 90 
+ 1.0 + 0.5 110 
+ 0.5 0.0 oO, 
0.0 — 0.5 125 
— 0.5 — 1.0 85 
— 1.0 — 1.5 81 
— 1.5 — 2.0 51 
— 2,0 — 25 33 
— 2.5 — 3.0 26 
— 3.0 — 35 9 
— 3.5 — 4.0 2 
— 4.0 — 45 2 


Mean = + 0°.082 
Dispersion = + 19.469 
Skewness = + 0.003 

Excess = — 0.009 


[=] ° ° © ° Q © 
SÄ 2 


En o & © 5 


Fig. 5 Proper Motion in Latitude of Recurrent 


Spot Groups. 


(The Figure is taken from the Paper of DYSON and MAUNDER) 
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What is chiefly of interest to us in this connection is the fact that, while the 
excess is thoroughly positive in the motions we have investigated, no such positive 
excess exists in the material of Dyson and Maunprr. The main difference between 
this material and that of the author consists in the latitude motions of the former 
being computed from an interval of one day. How is the difference between the distri- 
butions of the motions then to be explained? One might possibly think that the 
positive excess may have arisen in the following way. Suppose the currents in the 
solar atmosphere to have an arbitrary velocity, and further suppose that these 
velocities form a normal distribution. Thus, if the spots moved with the same 
velocity as these currents, the distribution of the motions of the spots would also 
be normal. However, it now seems very plausible that the velocities of the currents 
are not immediately reached. There should evidently arise a certain acceleration in 


Fig. 6. Proper Motion in Latitude of Recurrent Spot Groups compared with a normal Distribution. 


the motions of the spots till the velocities of the spots become approximately as 
jarge as that of the currents. Now, if the velocities are determined from shorter 
intervals, there is a possibility of a greater number of small velocities being obtained 
than those corresponding to the normal distribution. 

Too great importance, however, should not be attached to this attempt to 
explain the positive excess. The actual cause of the excess must rather be regarded 
as still uncertain. 


B. On the Position of the Sun’s Axis. 


In the introduction, page 8, I mentioned some of the more important determi- 
nations of the rotation axis of the sun. The heliographic co-ordinates of the spots 
published in the Greenwich Observations are calculated by employing Carrine- 
ron’s values: J = 7°15’; L = 73°40’. In using the observations of 867 recurrent spots 
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from 1874—1911, published in the Greenwich Observations, Dyson and 
MAUNDER, as stated on page 11, have computed the following corrections of these values: 


AT = — 4'4; 
AL sin I = + 11.7. 


Even if these corrections should in no wise be considered definite, the paper 
by Dyson and Maunper just mentioned is of some interest, since it clearly 


proves that the position of the rotation axis 
TABLE XXV. 


. Values of AL sin I and A7 according to 
Inaccuracy. Dyson and Maunder. 
It is easily seen that if the axis is 


can only be determined with considerable 


SWORN LSE this pu cause an nd Weight | AZein Z AI 
annual period in the latitude motions of the 
spots. Now Dyson ae MER have not 18741877 989 _ oe | +94 
found any such period in their material of 1878—1880 208 — 11 | — 43 
b i H nn if old 1881 304 + 24 — 92 
observation. Hence it seems as if we shou 1882 345 I 91 | — 91 
be in a position to infer that the inclination 1883 448 —,02.] — 48 
i | 1884 460 | +117 | — 05 
did not require any sensible correction. 1885 379 +115 | — 45 
Dh a; : . 1886—1888 339 = NE) — 81 
Die Oller treatment of the latitude 18891891 355 ls 
motions gives, nevertheless, as the result 1892 541 + 61 | — 94 
1893 694 Ete: |) == Se 
the above values. 1894 644 SRS 104 
1 a 1895 497 + 5.7 — 9.7 
These values of AZ and AL sin I are 1896 951 Wa: 
averages of values computed for each year. 1897 221 + 82 | —128 
rae 1898—1900 311 — 48 —13.5 
About the sun-spot minima three years are 1901—1903 203 58 ir i 
ll k : : er 1904 288 + 1.8 + 5.6 
usually taken together im aan, Aus group 1905 590 ERS ie 
the number of observations varies between 1906 407 — 51 | — 29 
. 1907 473 + 0.9 + 83 
50 and 150 or there abouts. In computing 1908 379 2 65 Ber 
the final averages the years 1874—77 have 1909 369 — 97 | +20 
: i . . 1910—1911 217 — 3.1 + 3.2 
been omitted, during which time the observa- 
Kr: 1878-1888 | 2484 | +53 | — 57 
none give ine values = + 1274 and 1889-1900 | 3535 L'or | a 
AL sin [= — 9'.8, which considerably differ 1901—1911 | 2552 20 el 
from the mean. The authors have not 1878—1911 | 8546 tr || AR | 


calculated any mean errors. If we compute — 
the mean errors of the results from the 23 groups, in which the material is divided, 
we obtain, without considering the weights, 


| AT =--4'6 + 1'.2 
AL sin 1= + 1'6+1'3 


Hence it follows that one can hardly attach any importance at least to the 
correction of L. As regards the correction of I it varies in such a degree that it 
seems impossible from the motions of the spots to determine the position of the 
sun s axis more accurately than has hitherto been done. This appears most clearly 
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TABLE XXVI. 


The Motions in Latitude at different Times in the Year. 


Northern Hemisphere. First Period. 1886—1897. 


Class-interval in AB =0'.5. Provisory Mean = — (0'.25, 

m ee 
en -9 | -8 | -7 | -6| -5 | -4] -8} -2| 1 o| ++ +3 Hl 45 6) +7] +-8)49] 410 Totals | 
1 —| 3 4] al 2] 5| 15] 28) 60! 49] 66! 48) 24! 17] 11] 3) —| 5 1] — | 343 
2 1} — 1 3] al 6| 16! 26) 511 56) sol 66) 28l 19] | 1 1 1 1 — | 375 
3 —| —| 2} 6 3] 5] 21} 35) 42] 73] 102] 62] 47) 22 y} 1] 3} 1] — | 442 
4 il 1 11 —| 4] 7) 9! 24} 51] sal 73] 74] 29 16) 6 al 5] —| Al 11 392 
5 2} —| 1] 5] 4] 13] 15] 27] 46) 90} 116! 32) 42] 27] 10] 5) 1l al 1] — | 489 
6 2] 2} al 3 4) 6l 10! 281 50) 78l 97! 69] 29] 14 6) 2) 1) 1] 11 412 
7 —| —| —| 2] 4] 10) 10] 21] 64) 74] 116] 70! 29) 17 2 41 al 1 ı | 433 
8 _| 4} 1 al 4] 6) 27) 26! 54) 78) 107] 47! 26) 21) 9} 6 1 —| —| 21 421 
9 1] —| — 3] 5| 14] 29] 27] 65! 65) 85} 33) 211 171 12) 6 Al 5] —| — | 392 
10 —| —| 2 4] 9] 13] 21] 43] 77] 64] 87| 6e] 19] 20] 9] 5] al al al 1] 448 
Totals 7 10) 14] 27| 44] 85l173 285 |560/709] 938 619/204 190 83) 47| 99) 24 13] 6 | 147 | 

Southern Hemisphere. First Period. 1886—1897. 

Class-interval in AB=0'5. Provisory Mean = — 0'.25. 
oe 9|'-8|-7|-6| -5 | 4 | 3 | -2 | 0 | +1]+2 +81+41+51+61+7 +140 +10] Totals 
1 —| 1] —| al s| 9! 17] 45] 721100] 113] 61] 44] 138) 8 3 3 , 2) 11 505 
2 11 1 1 4 7] ol 171 26) 65) sol 129] 68} 45] 16) 13] 6) 2 A —| 1 | 504 
3 1l —| | 3l 6! 5! 19] 29) 55) 59} 100! 59] 38) 18) 10! 6] —| —| 2 21 405 
4 —| | 4] 9] 3l 41} 19) 41] 62) 77) 122] 84] 50! 16) 121 8 3 1] —| 1 | 506 
5 ı sl 11 3l 8 sl 18 53] 71! 78) 147 87) az) 15] 138) a Sl 1] —| — | 561 
6 ol al al al 6! 12] 27) 48) 80l114] 160! 98) 67] 35! 10] 4] al 3l 11 2 | 677 
i 1) al 21 3l 6) 11] 29] 33) 851104) 143] 73) 40! 19! 9! I 41) AA 1 11 572 
8 1l 1) 1l 3l sl 14] 19) 28] 49) 53] sel 66) 46) 181 sl 31 2 —| —| — | 406 
9 _| 3l —I 21 6l 22) 14] 28] 70) sol 99! 56) 33) 11) 7} 5) 20 —| 11 11 440 
10 a) al 3] 21 5] 12] 24) 44l 78) 98) 114] 66) 29] 18] 3] al 3l —| — 21 500 
Totale | ole u 26 631118 18913751687 |852 1213/718|432 179| 93) 48 21] 14 q 11 | 5076 | 
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TABLE XXVI. 


Cont. 


The Motions in Latitude at different Times in the Year. 


Northern Hemisphere. 


Second Period. 


1898—1909. 


55 


Class-interval in AB=0'5. Provisory Mean = — 0'.25. 
pars ot | -7|-6|-5|-4|-3]| -2 | 0 | +1|+2]+3]+4]-+5] +6] +7]/+8]+9] +10] Totals 
the Year 

I 
1 |—I 1 2] 5) 5} 12) 20] 30! 38) 75] 83l 69) 30) 26) 13) TI 2 1] 1 11 421 
2 || 3 3 —| 4] 8 11) 29] 39] sol 81) 48) 30] 12) Sl 3] 3] 2 5| 11 351 
3 |—| 1) | al 3) 5) sl 19] 34] sal esl 48) 32] 17) 6) al al 1 1] 11 302 
4 1 3l 1] 4] 5] 8 14] 221-49) 44| 72) 30] 3a] 19] 5] 5 of 1 1 11 320 
5 || al 3l —| 3 el 14) 25) 27! sal sıl 42] 31] 29) 9! al 5] —| 1 41 329 
6 |—I 1l 3l 11 3l 6l 18l 30l 62] 69) 86! 54] 32] 18l 19] A 2 ıl 9! — | 404 
7 1} 9) 1] al al 11l 10! 15! az) 58] 92! 54) 171 15) 61 al al 2] 1 1 | 347 
8 I-!-| al 5] al al 19] 24) 48) 54) 70) 511 23] 9} 5 71 al al al — | 322 
9 3 | 5 al el 18) 16) 45) 48) 73) 94] 72] 39) 17| 18) ız 8) sl 3l 11 490 
10 al al el 3l 3l ol 17) 29! 62! 73) 102] 53) 36) 13] sl 5] 3l 5 al 21 435 
| Totals | 7 15) 26 23] 38) szlıszlaeslasalsıol s20ls21laoalıes! 91! 54! 37) 18) 19) 12 | 3721 
Southern Hemisphere. Second Period. 1898 —1909. 
Class-interval in AB=0'5. Provisory Mean = — 0.2. 
art of 1-9]-8]-7 1-6 | -5|-4] 8-2-1] 0 [+1 ]+2]+3)44)+5) +6) +7] +8) +9] +10) Totals 
1 1 ıl —| al 3l 7) 13] 18] 36) 55] 76! 51] 42] 14] 5] 1 a] al al 11 333 
2 || ı al al 8 9) 171 42) 60! 78l 98) 56! sol at] 12) 4) 5 3) 1 21 451 
3 1l 1] sl sl 4] 7! 20) 211-49) 73) 105) 71) 38) ao sl —| al ı el 21 481 
4 1} 14} 3l 5] 5| 4] 13) 24] 39] 55) 77) 571 25) 15] 10! to} 2 1! 1 1| 349 
5 || 1| 1| 4 6! to} 14) 14] 36! 52] 61! 52! 20] 13/ 8] 9} —| 1] 2 1 | 305 
6 1} —| 4 3] 5] 12] 14] 18) 48) 541 66! 59) 34l 14} al al al al —) —- | 347 
7 1} 1} —| 4] 2] 4] 14] 24] 42] 64) où! 65) 40! 16] 7) 5) 1) | | 11 379 
8 1] —| 2] 1) 6l 13] 14! 33) 46) sa 111] 571 30) 221 9) A —| | —| — | 431 
9 - o| al 2 5] 12) 11] 25] 54] a7| 78) 50! 33) 20) 1a 9! 2 3 2] 1| 374 
10 2] a ıl 3l el 16) 24l 30) 52] sol sol 47) 28] 19! 13] 5] 5] 5] —| 11 399 
| Totals s 10! 20| 26 50] 94 15412491402 620] 8431565/320/174| 94| 49! 20) 21] 10! 10 | 3799 | 
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from table XXV, which I have borrowed from the paper of Dyson and MAuNDER. 
That any periodicity should exist in these variations does not seem probable. On 
the contrary it seems as if the inclination had somewhat increased during the last 
decennia. The sun being gaseous, several circumstances seem to indicate that one 
cannot speak of a rotation axis in the same sense as in a rigid body. 

We will now proceed to investigate to what extent the material of observation 
dealt with in this paper indicates any error in the position of the rotation axis of 
the sun. To begin with we shall investigate whether any annual period does exist 
in the motions of the spots. As the time for the appearance of the spots in our 
card catalogue is stated in hundredths of a year, I have divided the material into 
ten groups for each year. In doing this I have for the sake of comparison, taken 
the two periods as well as the two hemispheres separately. In table XXVI the 


TABLE XX VII. 


Mean Values of the Motions in Latitude at different Times in the Year. 


First Period (1886 —1897) Second Period (1898 —1909) 
Part || er 
of the Northern Southern Northern Southern | Ber CU 
Hemisphere Hemisphere Hemisphere Hemisphere 
Year DURE a> a malo cm Le Sn TS be 
n Yo n Yo n Yo n Y (|| » | Yo | 5, 2(Yo) 
em SO | aS | a 
1 | 343 | —0.003 505 | —0.012] 421 | +0.082] 333 | +0.163) 1602) +0.051 | +1:287| 0.031 
2 375 | 40.052 | 504 | 40.080] 351 | 40.096 | 451 | 40.028 || 1681 | +0.063 | +1.225| 0.030 
3 442 | +0131; 405 | 40.116] 302 | +0.1s0/ 431 | 40.082 1580 | +0.122 | +1.192 | 0.030 
4 392 | 40.144 | 506 | +0.138] 320 | +0.033] 349 | +0.096|| 1567 | +0.109 | +1.242 | 0.031 
5 489 | +0.112| 561 | —0.002| 329 | +0.194] 305 | +0.065 | 1684 | +0.082 | +1.226 | 0.030 
6 412 | +0.046| 677 | +0076] 404 | +0.042| 347 | -+0.006 | 1840 | 40.049 | +1.202 | 0.028 
7 433 | +0.112| 572 | —0.086| 347 | +0.022 | 379 | +0.154 | 1731| -+0.054 | 41150 | 0.023 
8 491 | —0.025 | 406 | —O.cns] 322 | +0.05| 431 | —0.010 | 1580 | —0.001 | +1.186 | 0.030 
9 392 | —0.082 | 440 | —O102] 490 | +0.116/ 374 | +0.126)) 1696 | +0.016 | 41.333 | 0.033 
10 448 | —0.056 | 500 | —0.176] 445 | +0.005| 399 | —0.028| 1782 | —0.069 | +1.292 | 0.031 
| | 4147 | +004 | 5076 | +0,000] 3721 | +0,70| 3799 | -+0,005 | 16743 | +0,046 | 41231 | 0,008 


result of this division is given. The computed means of the latitude motions are 
brought together in table XX VIT. 

During the period 1886--1897 an obvious periodicity appears, especially in the 
northern hemisphere. On the other hand this periodicity does not seem to exist, at 
least not so conspicuously, during the following period, which indicates that the axis 
of the sun does not appear to occupy a fixed position. Still better does this 
periodicity of the motions appear, when they are graphically represented. Although 
it seems as if we could not expect to obtain any better determination of the 
position of the sun’s axis from the latitude motions, we will, however, on account 
of these motions inquire further into this matter. 

We designate the values of the inclination and of the longitude of the ascending 
node, employed in the computation of the heliographic co-ordinates, by I and ZL 
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and the actual values by J+ AZ and L + AL. The problem now is to determine 
the corrections AZ and AZ from the motions of the spots. Suppose the observed 
co-ordinates of a spot to be ß,, A, one day, and ß,, 4, the following day. A change 
in the position of the rotation axis will then cause a change in the latitude of the 
spot, which is obtained from the easily deduced forınula 


8 — 8, = AL sin I cosh, — Alsin‘,. 
For the following day we obtain 
B — Ba == ÅL sin I cos À, — Al sin X,. 


We thus leave the proper motion of the spot out of consideration and assume the 
actual latitude of the spot to remain unchanged from one day to the other. Sub- 
tracting the equations we get 


8, — 8, = —- AL sin I(cos 4, — cos À,) + AL(sin À, — sin À.). 


Now we introduce the notation 
= AL sin I; 
(27) | L sin I; 


C—O, 
and obtain after a short reduction 


(28) B, — B, = 2sin o(p sin u + q cos u), 
where 
(29) | 2u =, +4,; 


2v = À, — À, . 


Since A, and À, designate the longitudes of the spot on two consecutive days, 2» is 
nothing but the daily rate of rotation of the sun at the latitude in question. We 
have now taken all the latitude-zones together and so we may approximately put 
2v = 144 or 

er 


Instead of employing w, which quantity represents the mean of the longitudes on 
two consecutive days, we refer the position of the spot to the central meridian 
and write 


(30) uu, +1 


where u, is the longitude of the centre of the sun’s visible disk, and / the longi- 
tude of the spot referred to the central meridian. 

Now we have only included in our investigation such spots as are situated 
within 60° from the central meridian. Since / is continually changing while the 
spot is moving across the sun’s surface, 8, — 8, will also be changed. We will there- 
fore compute a mean value of 8, — ß,. This computation may with sufficient accuracy 
be made in the following manner. 
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From the cquations (28) and (30) we obtain 
B, — B, = 2 sin v{(p sin uj + q cos u,) cos 1 + (p cos u, — q sin uy) sin J]. 


Seeing that the spots are approximately situated symmetrically on both sides of 
the central meridian, sin! will, on an average, be equal to zero. Thus we have only 


B, — B, = 2 sin v(p sin w, + q cos uy) cos I. 


Here 7 varies, on an average, from — (60°—7°.2) to + (60°—7°.2). For a certain 
u, we thus obtain, designating the mean value of 8, — 8, by 24y,, y, being the lati- 
tude motion in minutes of are per hour, 


(31) p sin uy + q cos u = ky, 


where 
24 
k=3 —  — — = 110. 
2 sin v . M(cos |) 
From equation (31) p and q are to be computed. For the sake of comparison we 
determine p and gq from the motions in the two hemispheres during both periods 
separately. For determining these quantities we 


TABLE XXVIH. thus obtain four systems of equations with ten 
Values of u,, M(sin «,) and Micos u,) at 


: 3 ) equations in each system. As regards the values 
different Times in the Year. 


of u, we observe that u, is nothing but the helio- 


— = graphic longitude of the earth reckoned from 
Tan 1A M(sin u,)| M(cosu,)| the ascending node of the sun's equator. Seein 
the Year 2 q 2 

that the inclination between the sun's equator 
0.00 270 | and the ecliptic is only 7°15’, we may in com- 
0.10 64.1 22 Oe puting uw, at different times of the year employ 
+ 0.9747 | + 0.1291 directly the longitude of the earth, the correction 
0.20 100.8 y 3 
| | == : IE 
0.30 136.8 LOS Le being at maximum only 9 > or 0°.23. 
+ 0.4246 | -- 0.8883 ‘ R , 
0.40 1721 Designating the longitude of the sun by 
— 0.1634 | — 0.9711 i 
0.50 207.0 | © we immediately obtain 
— 0.6897 | — 0.7030 
0.60 241.9 w=©-1890-—-L. 
-— 0 9081 | —- 0.1794 
0.70 2771 For L I have employed CARRINGTON's value 
— 0.8910 | + 0.4172 nt a : : 
0.80 313.1 L = 73°40’ 1850.0. Since this value is only 
Gas Neopets 0.4699 | + 0.8637 | subjected to small variations on account of the 
| + 0.1438 | + 0.9723 | precession, I have during both periods made 


| 1.00 27.0 


Es = 


use of the value of Z reduced to 1898.0 or 
L = 1413. 

Employing the equation (31) for the computation of p and g, the mean 
values of sinw, and cosu, for the different parts of the year must first be cal- 
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culated. These mean values as well as the values of «, are given in table XXVIII. 
The normal equations derived from (31) are of the following form: 
p Xsin’v, + q Xsin u, cos u, = & ky, sin uy, 
“or Re ge 
p X sin up COS Uy + q 2 COS*Uy = 2 ky, COS un. 
Here sin «, and cosu, signify the means of these functions given in table 


XXVIII. Since 

X sin?u, = À cos’u, = 4.840, 

Z sin uy cos 4, = 0, 
the normal equations will be reduced to 

4,840p = XL ky, sin u, , 

(33) 7 - Yo 0 
4.8409 = X ky, 60811, . 
In using the values of y,, given in table XXVII, corrected for the mean of the 
latitude drift in the hemisphere in question, we obtain the following values for p 
and g, or what is the same, AL sin I and AT. 


First Period (1886—1897): 


Northern Hemisphere: AL sin I == + 2.75 + 1.59; AT = — 10'.91 + 1:59; 
Southern Hemisphere: AL sin 1= +.5'53+2"70; AT = — 11'.00 + 2.70; 
Mean ALsin I = + 4.14 + 15.57. AI — — 10'.96 + 1'.57. 
Second Period (1898—1909): 
Northern Hemisphere: AL sin I= + 3'.56 + 2’.68; AZ = — 2'.78 + 2'.68; 
Southern Hemisphere: AL sin 1 = + 0.'91 +310; A= — 0.37 + 3.10; 
Mean Aisin J — + 2.24+ 2.02. Al=—1'58+ 2.02. 


These values differ considerably from each other, an example of the difficulty 
of accurately determining the position of the sun's axis. Whether the variations in 
the values of AZsin I are actual or only accidental is rather difficult to deter- 
mine. It seems, however, as if the variations were accidental, especially as the two 
hemispheres during both periods give considerably deviating values. Even the great 
mean errors seem to indicate the variations to be accidental. As regards AJ it 
seems, however, as if this quantity had been increasing in no small degree from 
the one period to the other. That this circumstance is not accidental appears from 
a comparison with the results obtained by Dyson and Maunper, which results are 
brought together in table XXV, borrowed from their paper. In computing from 
this table the mean values of AZ sin I and AZ during the periods 1886--1897 and 
1898—1909, without regard to the weights, we obtain 

First Period (1886—1897): ALsinI=-+ 1'.8+ 1.6; AIT=—8'.0+1'.4; 

Second Period (1898—1909): AL sin L=— 1'.2+ 2'.1; AT= 1',5 + 2.8. 


Thus it really seems as if the angle between the sun's equator and the ecliptic had 
been somewhat diminishing during the time embraced in the investigation. 
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That the obtained values of the corrections of the inclination as well as of 
the node must be attended by great mean errors appears from table XXVII. 
The mean errors of the values of y,, computed from the entire material, are given 
in the last column of this table. These mean errors are all of the size of 0’.030, 
and are thus rather great in proportion to the variations the latitude motions are 
subject to, during the course of the year. The corresponding mean errors of the 
values of y,, computed from the motions in one hemisphere only, during one of the 
periods in question, will thus be of the size of about 0’.060. These values of y, 
being the direct basis of the computation of AZ sin J and AJ, one must, as above 
mentioned, positively expect also these corrections to be attended by considerable 


mean errors. 


CHAPTER IV. 


The Dispersion of the Motions for different Spot-sizes. 


We shall now more closely investigate the dispersion of the motions for diffe- 
rent spot-sizes. Already in discussing the positive excess of the longitude as well 
as of the latitude motions, we pointed out the evident connection existing between 
the dispersion and spot-area. Since the dispersion might be considered as a measure 
of the stability of the spots during the motion, my first idea was to suppose a 
smaller dispersion for the greater spots. This also proved to be the case. Then 
we did not take the following matter into consideration. Since the co-ordinates of 
the great spots are determined with considerably greater uncertainty than the co- 
ordinates of the small ones, this circumstance should evidently contribute to a greater 
dispersion of the motions of the larger spots than of the smaller. 

Now we shall first compute the dispersion of the motions for different spot- 
sizes. In treating the question of the positive excess of the latitude motions, the 
distribution of the motions for different spot-sizes was also investigated. The result 
of these computations for the different hemispheres during both periods are brought 
together in table XXIX. In this table the dispersions of the longitude motions are 
also given. Since the mean values of the motions in longitude vary with the lati- 
tude, it may at first sight seem appropriate to combine different latitudes in com- 
puting these dispersions. The dispersions 54 given in table XXIX are, however, 
obtained in displacing the distributions in such a way that the means coincide. 
These dispersions have thus been computed from the values of table XVI, by 
means of the well known formula 


where the terms in the right membrum depending on the differences between the 
means are omitted. 

Looking somewhat more closely at the table, we find a pervading diminishing 
of the dispersion with increasing spot-area, during the two periods the investigation 
embraces. Combining the entire material, we obtain the values of the four last 
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columns. From these values the intimate 
connection between the dispersion and spot- 
area is still more obvious. 

Since 5, is about double the size of oy, 
we see that the dispersions in longitude, 
as well as in latitude, are approximately 
the same function of the spot-area. In fig. 
7 the values of the dispersions, computed 
from the entire material of observation, are 
graphically represented. 

Computing the quotient 6,:54 for the 
different spot-sizes, we obtain the values given 
in the last column of table XXIX. It seems as 
if this quotient for the larger spots should 
have a greater value than for the smaller 
ones. Since the dispersion for spots of a certain 
size may be regarded as a measure of the 
currents in the photosphere, one might 
possibly infer that the quotient between the 
sizes of the currents perpendicular and 
parallel to the equator, is greater for the 
larger than for the smaller spots. This 
might be supposed to be due to 5,:5+, as 
well as the spot-area, varying with the lati- 
tude, or one might also suppose that the 
larger and smaller spots generally occur 
at different depths of the photosphere. As 
far as I can find, nothing seems to prevent 
the state of the currents possibly being 
different at different depths. We saw, how- 
ever, page 49, that there did not exist any 
marked connection between the quotient 
Sy :3, and the latitude, wherefore the first 
assumption does not seem very probable. 
Should it, however, be the case that the 
larger spots generally occur at higher level 
than the smaller, this might possibly explain 
the fact, stated on page 43, that the larger 
spots givie a shorter rotation period than 
the smaller ones, which fact would thus indi- 
cate a greater angular velocity of the outer 
layers of the sun than that of the lower. 
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The observed dispersion of the motions evidently arises from two sources: 


1. Actual proper motions of the spots ; 
2. Errors in the measurements of the photographe. 


If we call the dispersions arising from these two sources, 5, and 5, respectively, 
and the observed dispersion 5, we may put 


(34) 6° = 0,? + 0°. 


ec 


Of course, it may now be expected that 5, will diminish, while, on the other hand, 
6, must undoubtedly increase with increasing spot-area, A closer examination now 
shows that 5 diminishes in no small degree as the spot-area increases. Hence we 


[0] 


2.2 
2.0 


1.00 1.40 1.80 2,20 2,60 3.00 


Fig. 7. The Dispersion in Longitude and Latitude as Function of the Spot-area. 


may conclude that the part of the dispersion arising from the errors of observation 
is rather inconsiderable, when compared with that part of the dispersion which is 
caused by the actual motions of the spots. 

I had thought to examine the relation between 5, and 6, in some way or other. 
This proves, however, to be rather a difficult task. A method that might possibly be 
practicable is the following. Suppose the motions of the spots to be determined not 
as we have done, from the co-ordinates on two consecutive days, but from greater 
intervals. In this way one might possibly assume 6, to be reduced to a small 
quantity, and the observed dispersion might be considered as arising only from the 
proper motions of the spots. But the dispersion obtained in this way is evidently 
not quite of the same size as 5,. If this were the case, 5, might be obtained directly 
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from the equation (34). It would, however, involve very long and arduous work to 
obtain a result in this way. 

Another method, which if practicable, would more easily give a result, is the 
following. We assume a probable hypothesis of the connection between 5, and 56, 
on one side, and the spot-area on the other, and afterwards we try to determine 
the constants. Thus, by way of trial, I have assumed the dispersion arising from 
he proper motion of the spots to follow a law of the form 

k, 


SES ee) 


(0) 


a 


(35) 


analogous to MaxweLL's law of the distribution of the velocities of molecules, where 


2 


mo” =a constant, 
m being the mass of a molecule. The dispersion arising from errors in the measure- 


ments I suppose to be proportional to the section of the spot, thus 


36) J, = k,10%° 

Hence it follows, that the observed dispersion s might be expressed by 
ke w 

(37) Sd va + 4,710 . 


Now the above, as well as other similar hypotheses, do not exoctly agree with 
the graphical representation, given in fig. 7, for which reason I do not here state 
the calculations made. That it does not seem quite possible to give 5, as a simple 
function of the spot-area is evident from the fact of the large spots often consisting 
of a great number of small components. Since, however, owing to reasons previously 
stated, it would seem as if the portion of the dispersion arising from errors in the 
measurements, forms a fairly inconsiderable part of the observed dispersion, I do 
not enter into any determination of 5, and o,. Besides, the equation (35) gives an 
approximate representation of the dispersion as a function of the spot-area. The 
curves given in fig. 7 are thus drawn through the observed values of dispersion, 
without the aid of analytical expressions. 

That this intimate connection existing between the dispersion and the spot-area 
has a simple mechanical explanation seems most probable. 


CHAPTER V. 


Correlation between the Longitude and Latitude Motions 
of the Sun-spots. 


In the preceding chapters we have investigated the motions in longitude and 
latitude respectively. Now we shall examine whether any connection exists 
between these motions. When the material of observation was first divided according 
to AX cos 8 (=x) and 48 (=y), this distribution was given in the form of correla- 
tion-tables between x and y. Such tables were obtained for each latitude-zone, 2,5 
degrees broad, during each year of both periods. These original tables, amounting 
to 438, I have given on pages 66—71, properly combined. In order to obtain 
a better survey of the distribution, I have used a class-breadth of 1.'0 also in the 
case of latitude motion. 

Even a cursory examination of these correlation-tables shows that the line of 
symmetry of the frequency-surface of the motions within all zones in the northern 
hemisphere has a different position from the line of symmetry in the southern 
zones. From the tables it appears that in the former case, the greater of the prin- 
cipal axes passes through the second and fourth quadrants, but through the first 
and third in the latter. 

Hence we see that a connection does exist between the longitude and latitude 
motions. The degree of such a connection is usually expressed by a number, the 
coefficient of correlation r, the value of which cannot exeed +1. If 7 =0, the 
variables + and y are independent, but if r = +1, a certain value of y corresponds 
to a certain value of x, and vice versa. For further information, the reader is 
referred to works on mathematical statistics !. 

Designating the relative moments about the mean by 


209 “119 02 
we have 
| x == Voo ’ 
2 . 
(38) | Sy = Von 5 
N. = Vs. 


1 For example G. Upny YULE: An Introduction to the Theory of Statistics, London 1912. 
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TABLE XXX. 
Correlation between the Motions in Longitude and Latitude 1886 1909. 


Zone N,. 


Class-interval in Ah cos B(= x) and in AB(— y) = 1".0. 


Provisory Mean in x and y = — 0'.5. 
N | -9|-8]-7]-6]-5|-4]-3]-2]-1] 0 IH +2 +5 |+6 |+7 [+8 [+0 +10] Totals 
us | ws i : 3) — 20 en a 
+4 : a) a} oF ta) ya) eee 
a) pee (fe eel ee es | a | ec ee ere ewe ee.) am 
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TABLE XXX. Cont. 


Correlation between the Motions in Longitude and Latitude 1886 —1909. 


Zone N, 


D + 


Class-interval in AN cos B(— x) and in AP(— y) = 1.0. 
Provisory Mean in x and in y = — 0'5. 


N [-9]-8 7) -6 E -4|-3 2 -1| 0 IH +2 [+3 |+4 |+3 |+6 |+7 |+8 |+9 [Hol roturs | 
nie 2 ER aes sl —| — 8 
ile 1 ske a MOI de 
+8 |] ı 21 al a 5 al el dit 416 oo 6 80 
+2 || al 11 | 4) 7) 8 19] 15] 35) sl sel ar an 7] 5 A 9] _| a} ate 
+1 | 1} a} 1-3) al 413) 27) 53) olaoslıaol 73) 55! 21) 9! 5 al a] a] 698 
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+1 ||| 2 2 2 5] 11) 24] aslısılasalıes] 72] 57) 30] 15) 5] 2 2] a] sid 
0 | —| || ıl a] sl 3l 10! 27 sila 119] 68) 48) 16) 5| 5] 1l al 4] 583 
1 | —| —| —| —| 4] 3 61 10! 20! 24) 50! 20! 32) 12). 8] 6 al —| —| _| 203 
-2 ne ER sl ala sl te Si ey 
| sa 1 area ea À il 14 
al À à - à | n 
Totals] 2] —| 4] sl 9] 19] 35] 57/110/276/566/s83l218/151| 74] 35] 20] 10) 13) 6] 1096 
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TABLE XXX. Cont. 


Correlation between the Motions in Longitude and Latitude 1886—1909. 


Zone Ng. 
Class-interval in Ah cos ß(=x) and in AB(— y) = 1'.0. 
Provisory Mean in x and y = — 0'5. 
, Zz 9 1-8 1-7 | -6 | -5 | -41-31-2 | 110 IH +2 +3 +4 145 [+6 |+7 |+8 |+9 +10 Totals 
+5 ga Saar ar eee am 15 
+4 | —| —| —| —| 3) 4 1 4 3) 38) 4 5 4 1 4 — 36 
+3 1} —| —| 1 1 1 4 8 13) 10] 4115 9) 4 2 -- 2) —| — 78 
+2 | —}| — 2) 3] —| 51 12! 17| 23) 49] 641 66| 30) 17| 9] 4l 1! 4! 11 —| 307 
+1 1! 1] 2! 2) 2) 11) 7! 80} 64190/255/186| 62) 50] 26! 12) 11) 7 | --| 929 
oO | —| —| 1 3 3 8 7| 24) 74114312171149] 70 a 21} 12 10 4; 1 —| 788 
-1 1) 1) --| 1 4) 11 2] 5] 241 361 54] 50) 80) 19) 131 10) 7) 38) 38) —| 264 
-2 1 —| 1 1) —| 1 2) 4 TI 7] 9] dB 138) 3 7| 2 1) 4) 1 1 73 
3 1} 1, 2) 1) 1] 4 4) 4 1 4 1] 1 —| —| 2] 27 
4 | it) PS ot a at | 7 
wotas| 4] 2} 7] 11) 14] 32) 36) s6l214l11l13l483/281/139) 84] as] 32] 24] 10] al 2524 | 


Zone Sz. 
<< E -8|-7|-6|-5|-4]-3|-2]-1] 0 Ii He |+3 +4 145 46 J+7 +8 |+9|+0 Totals | 
| | 
1e i] — 2 AN ee ee 
an 1 1 1 ROIS ra Re BE eft fetal eee ley 
+8 |—| alls | el 4) of 5! si à 7 al al 4 | al ol 63 
+2 | —| —| al 5) 5 2] 4) 12) 24) 42) 70! 62) 37) 21) 14) 13] 8] sl 1 ıl 331 
+1 | 4] 4) 2} 1] 3) 2 13) 23) 71/182}271]172/100] 59] 25] 16) 5) 3] 4] —| 953 
o | af —| al ıl sl el ol 27) zslıssleoslısı] za] sa] a7] 7] ol al a] -| 74 
1 ||! 2] 5! 4] a 18) 14] 31] sel 51| 44] 30! 191 el 9! al 1) 1] —| 300 
-2 | —| | à + sl 5] 7 el 19] 12) tal un] el 1] | —| 1] 3] | -| 86 
-3 1 | 2a Bl gles] sn nee NE ERA 
|_-4 i a aa ea a 212 led i le _ 10 
Totais| 3) al 11] 18] 24] 25] 55| sola2slasoleaclsszjesslusı] vo] 51] 35| 22] 10l 3] 2548 
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Correlation between the Motions in Longitude and Latitude 1886—1909. 


Zone N,. 
Class-interval in AX cos B(= x) and in Af(— y) = 1'.0. 
Provisory Mean in æ and y= — 0'.5. 
x +) -7 |-6] -5 | 4] -3 | -2 | 1 | 0 [+1] +2 [+3 [He [#5 [+6 [+7 [+8 +0 0] mous 
ee le [ES ES ale = 14 
AA aaa] se 9 30 
+8 |—| —| 1] à 3 ds 6l slat} of al at a) of a} | a] | | 51 
+2 [| | | al al sl 4} 16) 38 sel sıl 28) 15] 8} sl 5 il al 1) —| 206 
+1 |-| 1l 3] 5 3) 4 13] 27) zslısolisol 80! 33) 32] 11) 11] s| 4! 2} 41] 626 
o || il 2 2 2 3 6| 19! 39ho1li27/115) 46! 24] 17 Sl — 4] sl | 516 
1 {—|-|—| 3) 9 5! 3l 8) 12) sol 45! 32! a1] 19; 7] 9! al 4! 3] —| 206 
2 | —|—| | | à ali} a} al af of ef 5) 5) el 4 of si} | | 53 
a 1 1 1 a —| 3 al 3l 11 —! | 2 1] 19 
ur = ses |e a eT es =e 
Totats| 1] 4] 7| 14] 16| 29| 38] s2j1z6/si9|40s|271\128| 92] 56] 39] 14] 18) 11] al 1725 
Zone Sy. 

N |-9]-8|-7]-6 5 | 4|-3 2|-ı o filt +3 +4 [#5 |+6 |+7 [+8 +9 tof rorars +6 |+7 |+8 |+9 |+10] Totals 
+ | > 1 2 VER ee 6 
a ee ee ES RES US ES 15 
SEE ea eis A0 al Sl Bl a 70 
+2 | al a] —| a] al 4) al 10! 25! 52! 61] 49) 25] at] 15) 9] al 4] 2 291 
+1 | 1} a] -| 4] 4! 10! 13] 27) salıszlogılias! 63) 39] 15l a3l 1! a] : 796 
of 2 a} —] ı A ol al 28] zoltazlizsl o8l sol aa ısl sl ol 5 | | 658 
-1|—| u ı 3 al 7 15 19) 26) 47] 40! 31] 21) 13) 4; 4] 2) 1] —; 4] 288 
-2 [| a1} | 4} 4} a] à To dit of 8 of af a a) a] 1] | si 
-3 2 | le CE BEE ER ee) Be 
ao | 1 | 3 =] - | 1 9 ee 
ITotals| 5| 9] 2| sl 16] 31] 51] arjagslazolsaılssalseltos| 64] 51] 19) 17) 5] 2] 2190 
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TABLE XXX. Cont. 


Correlation between the Motions in Longitude and Latitude 1886—1909. 


Zone N,. 
Class-interval in Ak cos B(= x) and in Af(= y) = 1'.0. 
Provisory Mean in x and y = — 0'.5. 
BS 9|-s|-7|-6|-5]-4]-3|-2|-1] 0 IH Lo |+3 +4 |+5 |+6 |+7 |+8 |+9 10 motars 
FE 
i 2 2 a) of | a] 1 alle N 
+4 ze oe 2 2 eee UT 
+3 1 al i] 7} 5l of a si a) 1 2 40 
+ || 1 —| —| 3} al 19) 15! 16) 26l 23] 8 7 5 al al al -| | 198 
#41] 1] 1) 4] 3} 8] 31935 83} 83) 87] 18] 11) 5] 2 1] 2 2 -| 310 
0 ail ale il ıl 3l el 9] sol vol 5al 38] 20! 14 6 6 | - i] —| 270 
a | =| —| =| —|—) 9} 4) al 12) tol act ail aa} 8 2} 2 4 ay <a) al 10% 
ea = "ol RU) NC een, 
3 : 1 Is ER fee es EC RTE 
le : 112 ll ol al ol al | ol | EE 
‘rotals]| —| 2] 1] 3] 10) 14) 28| 57|116[210[196|116| 65] 49] 21] 18] 19] 6] 5] 1] 985 | 
Zone S.. 
N E 1-7 1-6 |-5 1-41 31-2] -1| 0 [rı #2 #3 ]+4 [+5 [+6 [#7 |+8 [+9 [Hol motais 
| | | | 
+5 -- 1 1 —| —| — 1 1 1| —| — D 
+4 ) 1 2 1 ee 3 i= ha 
al es al ala oo IE SET 
+2 | —| —|—| —] 1} 2 al 8 10) 211 30! 161 13) 8 7 al al 1] 2} | 127 
#1) 1), 4] 1] 6] 6) 17) 89} su) 98) 62] 43] 15) 6] 5 2) 1) 2] -| 385 
es ol ıl al 5] el 19) aa] eel za] as] 25! 19] al 4! al —| | | 302 
-1 | —| —| | 5] 2 31-81 14] 26! 19] 25! 16) | 5) 2] ı A a] —| 1] 13 
ale | | al ese ale ants all ter ee EP eG 
Sg Ves) IE Ve er Sr a) ES sete än fe etl a a 17 
zu | “IE EEE 5 
Totais| 1} 2] 3] 16] 11] 19] 27] 6sl134/195/249/141] 97] 45] 23] 17 al 1] 1066 
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Correlation between the Motions in Longitude and Latitude 1886—1909. 


Zone N,. 
Class-interval in A) cos 8(= a) and in Af(= y) = 1".0. 
Provisory Mean in x and y = — 0'.5. 
N» |-s|-7 -6|-5 +|-3 -2|-1| 0 PE +3 [+4 |+5 |+6 |+7 |+8 |+9 0) | rota 
| 
= re) Eee Ses 1 1 
+4 | ee ee ee ee 
+3 le = 1 6 
+ AMIE 3 3 2 6l 5) 4 | 9 
+ 2 2 +24 + 4 42321 4 84 4 a] a} |} a Fr 0 
0 OT] fy) fo of of | yf a] fas 58 
1 1] —| | | 3] al al 3 2 11 —| | 1 1) | 24 
2 = = 1 3 5l al 11 —| - | : 13 
(Sc ee ee ee a -8 = | VN dl | |) 0310 58 
SE = a di al el 11] 38] sol 46] 28] 15) 4] 5] al a] 2 1] al 224 | 
Zone Su. 
bee lel] 2A] 0 fa He ra fa Hs 6 a Hs 9 fa] rota -9|-8|-7|-6|-5|-4|-3]-21-1] 0 [4 +2 (+3 5 |+6 [+7 [+8 |+9 ol Totals 
OA TA i i it oe | 
+5 a 1 NEN EE I 
AE rite 4 
qe en ne IV 815181 eal 9) so) 2), =) = 21 
le 2 3l 6 2 10] tol 7 2] 2 af | | | ı 47 
UL} =} =} =] 2 4 9 4] 25] 29) d 5) 4 a} af) || fos 
o | —| 1 | ı 2] —| al 7 17 21 20! to] 5! al al ıl 1] —| | | 96 
1 =: 1] 5 6113 a al 1 32 
Se | fs ee fae eee ee ns 18 
cr [freee ees een Een eed EEE 1 = 4 
u = 1 | 
[rotais | —| 2] —| 2] 4] 6] 15] 28) sal 65] 67] 40] 22] 11] s| 7 1] —| — Totals| —| 2 —| 9] 4 el 15] 28) 4al os] 67] 40) 22) 11] sl 7 1] —| | 2] 34 


- 


712 O. A. Åkesson 


Choosing the mean of the frequency-surface as the origin of a system of co- 
ordinates, with the axes parallel and perpendicular to the equator, the curves of equal 
frequency will be represented by the ellipses 


2 9 2 
x 2y 1 
— — AL ay + I — constant. 
20 Yoo%o2 Yoo 


y 


Here x and y designate the co-ordinates in this system. In order to make the axes 
of our system of co-ordinates coincide with the principal axes, the system must 
be turned an angle 9, which may be easily computed in the following way. Suppose 
X and Y to be co-ordinates referred to the principal axes, we have 


(39) a RE gla 
Y = ycosp—xsiny. 
Since X and Y are uncorrelated, 
D QE), 
Hence it follows, by multiplying the equations (39) and summing, 


0 = (— vag + Vo) sin 2p + 2y,, cos 2», 


or 
2y 270,0 
(40) tg 29 = — 41 = — I. 
: Yoo — Yoo Sy” — Sy 
Since 
On 05. 


we have 
0 << + 90°, if r > 0, 
and 
0>9> — 90°, if 7 <0. 
The dispersions %, and X, about these new axes, the principal axes, are easily 
obtained from the equations 


Ned Ne 2 2 
nn -y = ox + Sy ’ 


De 0,5, V 1 —r?. 


Since, in the present case, 7 is a small quantity, the new dispersions will differ 


(41) 


inconsiderably from 3, and sy. The results of the numerical computations are given in 
table XXXI. From this table the fact of the correlation coefficient r being negative in 
the northern hemisphere, and positive in the southern, is clearly proved. The angle 
between the line of symmetry of the frequency-surface and the equator, seems, upon 
an average, to increase with increasing latitude. These two facts are evidently due 
to the different angular velocities of the sun at different latitudes. Hence, the trade- 
winds on the earth, have to some extent their correspondence on the sun though 
their their directions are inverted, 

In this connection we will devote some remarks to the following problem: Is 
it possible to divide our correlation-surfaces into two normal frequency-surfaces ? Pro- 
fessor CHARLIER has in his Stellar Statistics II, page 93, completely solved the 
problem of dividing a given correlation-surface into two spherical components. 
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Thus, if F(x, y) 
is the correlation-function of the motions of the sun-spots, ÜHARLIER puts 


NF(x, y=N,fla y) + NAlx, y), 


where f(x, y) and f(x, y), determined from the relations 


1 u meter 
ees y) = a 2k e sl : 
Silt, = F395 ° COME 


4 


designate the normal frequency-functions of the two components. The problem then 


is to determine 
INGOs MM 
INE eae Min de 


When the moments of F(x, y) are known, CHarLier shows how these quantities may 
be determined. It appears that the problem in question leads to numerical com- 


TABLE X XXI. 
Coefficient of Correlation and Line of Symmetry. 


| Lati- =a i 
tude- Dole Yh | Yoo | Vin r | e(r) | © 5, È, 6, x, 
Zones 
a | : 
N, 224 | 6.580 1.481 | —0.759| — 0.243 | 0.063 | — 8.3] 2.567 2.588 1.217 Dés GI 
N, 935 | 6.007 2.217 | — 0.796 | —0.228| 0.081 | —10.9| 2.451 2.462 1.424 1.369 
N, 1725 | 6.355 | 1.633 | —0.700|/ --0 217 | 0.023 | — 83] 2.521 2.541 1 278 1 238 
N, 2524 | 5.478 1.528 | — 0.341 | — 0.118 | 0.020 - 49) 2.341 2.317 1.236 1.224 
N, 1848 | 5.940 1.623 | — 0.299 | — 0.096 | 0.021 | — 3.9| 2437 2.441 1.274 1.266 
NG 581 | 5.558 1.541 | — 0.013 | — 0.004 | 0.041 | — 0.2] 2358 2 358 1.241 1.241 
S, 655 | 5.529 | 1.233 | +0.432 | +0.165 | 0.038 | + 5.7} 2351 | 2.360 1.110 1.090 
S, 1996 | 5.063 1418 | +0.295}-+0.110| 0.022 | + 46| 2.250 | 2.255 1.191 1.181 
Ss 2548 | 5.885 L.52t | +.0.523|-+0.175] O.o19 | + 6.7] 2.426 | 2.488 1.235 1.210 
S, 2190 | 5.682 1.522 | +0.428| +0.145| 0.021 | + 5.8| 2.381 2.362 1.234 1.216 
S. 1066 | 6.256 1.700 | + 0.674} +0.207 | 0.629 | + 82] 2.501 2.521 1.304 1.266 
| Sö | 324 | 5.927 | 1.989 | +1093} +0.318| 0.050 | +14.5| 2.435 | 2.462 1.410 | 1.396 | 


putations considerably more simple than the problem of dividing a given frequency- 
curve into its two components, which problem, as is shown by Prarson, generally 
leads to an equation of the ninth degree (The nonic of PEARSON). 

It now being a question of the motions of the sun-spots, there is nothing giving 
countenance to the possibility of dividing the correlation-surfaces into spherical 
components, since, according to the previous investigations, the dispersions of the longi- 
tude motions are about double the size of the dispersions of the motions in latitude. 
A trial with the formule developed by CHARLIER gave the following improbable 
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values of the quotient N,:N,, where N, and N, are the numbers of spots belong- 
inging to the different components of the frequency-surface. 


M M 

No Na 

ZOMG TING nn nase fans 1.37 DOUTE Le 0.99 
BEN ee 2.12 DAD N 2.93 
» N, BL eee ae 0.73 » Ss A ea ee 0.97 
ae. ere ter ae 0.67 OR REN ER 0.72 
RE Payee ee 0.74 » er EN TORRE 1.23 
DIN See cee 0.71 AO nee ie coe 1.30 


On the other hand, several circumstances seem to indicate that the dispersions 
in longitude are the same in both streams and likewise the dispersions in latitude. 
Thus, we will assume that our correlation-surfaces may be divided into two normal 


frequency-surfaces of the form 


1 _ (x—mi)? 2 (ynı)? 
ip A nn 20.2 20.2? 
(2, 9) ae 
(42) 0,0, . 27 
1 (z—m2)? — (y—ne2)? 
i} en, 20.12 Depo2 
(x, YJ=— 7 e 1 202 
Ja , y) 0% | Ir 


Further we suppose m and n to be the means of F(z, y), and the moment v;; of 
F(x, y) to be known. 
In putting 


NFe&, y)=N,fı®, y) + No fila, y) 


according to CHARLIRR, multiplying with vy and integrating, the following equations 
may be deduced, if the moments are taken about m and n. 


NEN 
0 = N,(m, — m) mn — m), 
= N,(n, — n) N,(n, — 7), 
Nv, = Na, + (m, — m)’) N, (2,7 + (m, — m)?*), 
No = N,(4," + (n, — n)”) N° + (m, —n)’), 
> N, = N,(m, — m) (n, — n) N,(m, — m)(n, — n), 

Nv,, = N, (87, (m, — m) + (m, — m)°) re N,(32,3(m, — m) + (m, —- m)*), 
Nv. = N, (34,2, — n) + (n, — n)”) + N,(3%,”(n, — n) + (n, — n)*), 
No = N (N. + lm —m)? + (m, — m)*) + NAN, + 6eme — m)’+ (m, — m)°). 
Nu = NN + Brom — 2) + (n, — n)*) + NN + 6Vooln, — n) + n, —n)'), 


In the last two equations N,, and N,, designate the fourth moments of the 
functions f(x, y) and fx, y). 
Introducing m,—m, and n,—-n, in stead of m,—m, m, —m, n, —n and 


n, —n by means of the relations 
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N, 

m—m— UA (m, — ma), 

M, -— m= = (m, — ms) , 

(44) 

N, 

ny Um — M5) , 
N 

Nn, —N = Vv (n, — no) 


2 


the above equations are simplified into the following, where I have given v,,—83va,” 
y —=8y 2? ins ; 
and vy — 39" in stead of v and vos. 


N=N EN, 
N,N, 2 
oe) — eh NY (m, — ma)”, 
u N, 9 
Oy? = Voy = OQ” + NN (n, — n), 
(a 
ae _ (m, — m,) (n, — n,) , 
(45) P NENNE N, 
oe Vag NN F m) (m, — ma)? , 
: NING (NG: oN. 
Soe D Wa — Fr — 6 ++) (m, — ms)”, 
oc), — Va a (1 —6 x] (n, —n,)*. 


From these 8 equations, in which I have also expressed the known moments in 
Gr, Sy, Sx, S,, E, and E,, the unknown quantities may be determined. 

It is, however, easily seen that such a division is impracticable in the preseut 
case. Since £, and E, are positive in all zones, it follows that 


NN, 


46 Gee 
(46) 1 aw > 0: 
chen en < : N, NS ; 
This is only possible if any of the quotients Vv and wi smaller than 0.211. 
From the last two equations of (45) it follows that 
4 

(47) my — My, De V E, 

m—n, 6,! E, 


Since 
(m, — 23) (n, — ns) 


has the same sign as N,, or r, it follows that 
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4 
m — M, Call VIRE : 
(48) —+1__2_—— V — in the northern hemisphere 
NN, 6,1 E, 
and 
4 — 
m,-— m or E; . 
(49) 1 2— +—}/ — in the southern. 
n, = Na oy, I CE 


From the equations of v,, and v,, we deduce 


3 
(50) thy MS, 8 
Sy 


- 
NN, Sy 


That this expression may not be inconsistent with the preceding expressions, S, and S, 
must necessarily have the same sign in the southern hemisphere and different signs 
in the northern, a condition not fulfilled in the present case. Moreover, that a division 
of our frequency-surfaces into two normal components of the form given in (42) 
may be practicable, the relation 


3 Cu 
(51) Va. = 
5, E, 


must exist. This condition can, however, only be succesfully used when skewness 
and excess are not too small. Otherwise the quotients will be very inaccurately 
determined. 

In computing the unknown quantities, N, and N, are first to be determined. 
This may be done by means of the expression for v,, combined with the expressions 
of the third or fourth moment. In the former case we obtain 
N.N; - wae = r? 
NN oo + 4 — HUSS, + 7)’ 


in the latter 


(3) NN 6)? + 8) ELE, 
In this equation the sign + shall be used when E, and Æ, are 2 0 or, what is 
the same, when 


N,N, = 
1—6 NN = 0. 
Since 
1 2 
ul, 


N, and N, are determined. Having computed N, and N,, the other unknown 
quantities m,, m,, N,, M; %, and %, are easily obtained. Since we have previously 
seen that the condition of dividing our frequency-surfaces was not fulfilled, we can- 
not make a numerical computation of the characteristics of the two frequency- 
functions (42) in the present case. 


CHAPTER VI. 
The Distribution of Spots on the Sun's Surface. 


A. The Distribution of Spots in the two Hemispheres. 


To the question of the distribution of the sun-spots in the two hemispheres I shall 
here only devote a few remarks, as the manner in which the material of observation 
is catalogued is not suitable for a closer investigation. 

In discussing the motions of the spots, the material of observation within 
different latitude-zones was divided according to the logarithm of the spot-area 
(log A = w), chiefly because the distribution according to this variable, proved to be 
almost normal, as also appears from table XXXII, where the characteristics of 
this distribution are stated. The mean value (w,) of the logarithms is evidently 
nothing but the logarithm of the geometrical mean. The quantities v,, v, and v, 
designate, as before, the second, third and fourth moments about the mean w,. An 
expression of the arithmetical mean (A,) of the spot-areas may approximately be 
deduced in the following manner. Since 


Ayal C2 Sn) 
we may write 


(54) Ai= 6 
where 
on: 
” loge 
From (54) it follows that 
A, = 25 \ Kay 
n 


Designating the deviation of the logarithms from the mean w, by à, we obtain 


’ 


A — L yy koto 
LT Va 
; n 


kwo ke k3 Je N 
> n+k2& + fö 2° Tra 2% Di +... 
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Hence we obtain, designating the geometrical mean of the spot-areas with A 


0 
_ k? kö kt 
(55) A= AI + ie tot pt =); 
Since 
k = 2.3026 
we get 


(26) Ag = A,(1 + 2.651, + 2.036v, + 1.171v, + 0.539, + 0.2079, + 0.0689, + 0.0209, + ...). 


TABLE XXXII. 


Characteristics of the Spot-sizes. 


CS 


RE RR | % | 5 S | E 2 s | 4 & | 1000p 
EA 176 | 1.894 | 0.575 | +0.007 | —0.058 | 0331 | —0.003| 0.278 | 108.0 | 0.336 
N 562 1.973 | 0.614 | -+0060 | —0.116 | 0,377 | —0.028| 029 | 1336 | 1.276 
N, | 1081 1.965 | 0.563 | 40.197 | —0.072 | 0.317 | —0.070| 0.24 | 124.7 | 2.220 
N, | 1255 | 2.017 | 0.573 | 0.204] —0.055 | 0.323 | —0.077| 0.276 | 142.5 | 2.945 
NE 709 1.937 | 0.567 | 0.060! —0.065 | 0.321 | —0.022 | 0.257 | 117.8 | 1.324 
i 314 1.804 | 0.501 | 40.256 | —0.047 | 0.251 | —0.064 | 0.164 80.8 | 0.399 
S, 391 1.907 | 0,512 | +0.254 | —0.046| 0.294 | —0.081| 0.227 | 1069 | 0.657 
S, | 1108 | 1.967 | 0.584 | +0.134 | —0.041 | 0.341 | —0.053| 0.310 | 129.3 | 2.271 
S, | 1367 1.938 | 0.607 | +-0.094 | —0.072| 0368 | —0.042| 0.339 | 123.6 | 2.718 
S, | 1234 1.918 | 0.597 | 0.090! —0.088! 0.356 | —0.038! 0.291 | 116.1 | 2.359 
DE 621 1.925 0.597 | +0.076 | —0.103 | 0.356 | —0.032| 0.277 | 117.6 | 1.242 
S, 274 1.871 0.663 | —0.051 | —0.073| 0.440 | 0.080! 0.466 | 114.2 | 0.554 
IL N, 48 1.633 0.533 | -+0.067 | +-0.056| 0.284 | —0.020 | 0.277 92.1 | 0.078 
N, 313 1.963 | 0.558 | +-0.261} —0.041; 0.311 | —0.091| 0.259 | 129.8 | 0.623 
N, 644 | 1.877 | 0.542 | 0.097) —O.0c0} 0.294 | —0.031| 0.217 99.8 | 1.058 
N, | 1239 1.972 | 0.618 | 40.050 | —0.081| 0.352 | —0.023 | 0.341 135.3 | 2.696 
N, | 1139 1.990 | 0.581 | 40.096 | --0.068| 0.338 | —0.033 | 0.279 135.1 | 2.439 
N, 267 1.818 | 0.540 | +0.177 | —0.196| 0292 | —0.056| 0.183 862 | 0.362 
S, 264 | 1.886 | 0.550 | +0.046 | —0.062 | 0.302 | —0.015 | 0.229 | 102.8 | 0.426 
S, 888 | 1.865 | 0.557 | +0.112 | —0.065 | 0.310 | —0.039 | 0.239 98.6 | 1.388 
ep. || alten 1.939 | 0.606 | +-0.082 | —0.057 | 0.367 | — 0.037 | 0 543 124.2 | 2.359 

S, 956 1.943 | 0.585 | —0.010 | —0.032) 0.312 | 0.004! 0.320 123.0 | 1.936 | 
S, 445 | 1.867 | 0.559 | 0.020 | —0.016 | 0.312 | —0.007 | 0.279 | 100.3 | 0.759 

S 50 | 1.812 | 0.528 ous | —0.018 | 0.279 — 0.038 | 0.222 | 85.2 | 0.075 | 


As seen from this equation the numerical convergence is rather slow, except when 
the dispersion of the logarithms is small. Choosing the following mean values of 
the moments 

„= + 0.330, 

Va = — 0.036 , 

v, = + 0.275, 
we obtain 


A, = A,(1 + 0.875 — 0.073 + 0.322 + ...); 
he 
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In the present case the arithmetical mean is thus approximately double the size of 
the geometrical, the following two terms in the expression for À, only amounting to 
about — 0.02 and + 0.04. 

Although the arithmetical mean cannot be so accurately determined, I have, 
however, computed it, especially as it will be attended by approximately the same 
error in the different latitude-zones. In table XXXII the daily spot-density p is also 
given. This density is defined as the quotient between the daily spot-area and the 
area of the corresponding zone between — 60° and + 60° from the central meridian. 

Such spots as have not existed for at least two consecutive days having been 
omitted in our catalogue, this will evidently cause an error in the computed spot- 
densities- The omitted spots being, however, very small, this error will undoubtedly 
be less than that arising in computing the arithmetical mean from the geometrical. 


B. The Distribution of Spots on both Halves of the Sun. 


The strange fact that, upon an average, more spots are observed on the eastern 
half of the sun than on the western, has, it is true, been previously mentioned, 
but the fact in question does not seem to have been the subject of the attention 
it possibly deserves. 

In table XXXIII I give a summary of all the spots and groups of spots which 
have been observed on the photographs taken daily at Greenwich and other English 
observatories. The observations are divided according to years and the distance 
from the central meridian. From the table it is evident that this preponderance 
of spots on the eastern half cannot be regarded as merely accidental. 

That the earth might exercise an influence on the spot-activity of the sun 
sufficiently large to explain this difference in the frequency of spots, seems scarcely 
probable, nor can this fact be explained by assuming a certain distribution of the 
life-duration of the spots. Thus we may suppose that this preponderance of spots 
is merely apparent, owing to a smaller spot being more easily observed on the 
eastern half than on the western. This may possibly be due to the conditions of 
absorption and refraction being different on the two sides of the central meridian 
on account of the rotation of the sun. 

A greater absorption in the solar atmosphere would evidently be the cause of 
a number of small spots being invisible. Whether such a difference between the 
atmospheric. conditions on the two halves on the sun does actually exist we shall 
leave undecided. As we shall see later on, there is, however, a circumstance that 
seems to support the idea of a somewhat different refraction on the two halves 
of the sun. 

Another possibility, suggested by Dr. Brock, is that a spot owing to its struc- 
ture, perhaps caused by different angular velocities of different layers of the sun, 
may appear unequal on the two sides of the central meridian. The supposition 
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that the outer layers have a greater angular velocity than the lower seems to be 
indicated by the observations of the faculæ, which give a somewhat shorter rotation- 
period than the spot-observations. The accuracy of these observations of the faculee 
is, however, difficult to determine, averages only being given. Another fact, pointing 
in the same direction, is, as we have seen on page 44, that a greater angular 
velocity is obtained from larger than from smaller spots. Since it now seems very 
probable that, upon an average, the larger spots occur at higher levels than the 
smaller, it should also follow from this that the outer layers rotate faster than the 
inner. This different velocity of rotation is still more evident from spectroscopic 
observations, especially those made at the Solar Observatory, Mount Wilson”? 
As is easily seen, this may be the cause of a small spot being more easily observed 
on the eastern half of the sun than on the western. 


C. The Place of Origin of the Sun-spots. Discussion of the Opinion 
of Stephani. 


Another problem nearly related to that of the distribution is the question of 
the birthplace of the spots. Since this problem on account of the writings of 
STEPHANI has recently begun to attract some attention I shall here give the result 
of an examination, regarding this subject, of the Ledgers published in the Green- 
wich Observations. 

Dr. Carr, München, remarks that during the period 1859—1864 spots only 
exceptionally arose on the side of the sun turned towards the earth. An examination 
made by STtTEPHANI of solar photographs taken at the solar observatory in Cassel 
from 1905—1910 gives the result that of the 246 larger spots observed only 20 arose 
on this side of the sun. As far as I can find STEPHANI does not state, where he 
places the limit between »large» and »small» spots. The ratio 20 : 246 seems, ho- 
wever, rather strange. A result such as that of SrepHant would obviously, if 
proved correct, be of the greatest importance to our ideas of the sun-spots and 
their origin. 

In order to find out the real facts of this case I have examined the first 
and last observations of all spots observed from 1886—-1909 at different 
distances from the central meridian. I have distinguished between recurrent spots 
and such spots as have only been observed in one rotation. The result is given in the 
tables XXXIV—XXXVII. Further, a summary of these observations is given in table 


! WALTER S. ADAMS: Spectrographic Observations of the Rotation of the Sun. Astrophysical 
Journal, Vol. XX VI, 1907. 

—, Preliminary Note on the Rotation of the Sun as determined from the Displacements of 
the Hydrogen Lines. Astrophysical Journal, Vol. XX VII, 1908. 

GEORGE E. HALE: Preliminary Note on the Rotation of the Sun as determined from tbe 
Motions of the Hydrogen Flocculi. Astrophysical Journal, Vol. XX VII, 1908. 


Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 11 
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TABLE XXXIV. 
The first Observation of Non-recurrent Sun-spots. 
First Period (1886—1897). 


Long. fr. Centr. Merid. | 1886 | 1887 | 1888 | 1889 | 1890 | 1891 | 1892 | 1593 | 1894 | 1895 | 1896 | 1897 | Totals 
— 801 to — 900 | 3 | 5] al 1| 5] 8] 15] ul | | 6| 7| 10 
—_101 > —800 | is | 17 | 8 2 | 17! 43] 62| 52| 471 31| 21] 30 
Sods = 70.0.) aye) ee 7 | 14] 32) 47] 421 271 20] 121 222 
= 504 > —600 | & | 2 3| 5| A| 01e) Mes Mes 99) 001 alas 
— 401 +500 | 10 (F6 y | 9] 6 | 6) 29 a7) ei a le: 
= 804 + —400 | 5 | al 2) ıl a) al 98] 211 | | wi IRS 
sr | 4 | 8] 1| 9) 4] al 4447964 92] al 1 3 
—104 > —200 oo | 2) 5) 21 A 2 a6 97-1 B54] AE 
041 + —100 | 5 | od || 8) — speed 7 |) 98) os Note cian da eter 

00 to+ 99 | 8) 5] 1) 2] 4) 8] 24] 17] 99] 98] 12] u | 140 
1005 Lis ANS a a ee) | ae eo 
200 > Logo | 5 Lo = | 21 5] a] AA 43 | 9 Mes 66) 
1300 > +399 | 7 | 3} 5 | 21 8 | t0| 14) 18| 901 151 6 | ooh ate 
Lino» Edge} 2) Se 1 ta io) ta ta coeliac 
1509 9-500 [92 | | ease az NE 
en Vd eat EE een PE sl al sl alba ane 
eS omer ad (eer ee sci Otis. HR EU en 
+ 80.0 » + 89.9 mL a cre mre (ee ee 

Totals Dr ec es 96 | 65 | 43 | 21 | 51 | 146 183 | 146 | 2189 | 
Second Period (1898—1909). 

tae fr. Centr. Merid fr, Centr Maria | 1808 | seo | 1200 | 2001 | sam | 2000 | 2004 | 105 | 2005 | sso | 2008 | 2009 | nota 1898 | 1899 | 1900 | 1901 | 1902 | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | Totals 
— 80. 1 to — 90 0 5 2 3 1 1 3) 4 9 4 11 9 6 58 
201 > —800 | 16) 18 | 4 | 4 | 4 | 17] 36| 37| 30| 17| 33| 26] 285 
— 60.1 » —700 | 181 18 | 4] 1) 3] 10] 20] 26] 20] 22] 27| 12] 171 
501 >-— 600 | | 6 | 6.) | | 5 ) 40 eo) qo) 8.) Beale 105 
= 404 500 | 40) 49) a | tl) 1) Be er de ae tone 
— 801 >--400 | 5| 8 | 2! — | 2] 61 18] 17] 181 18] 16] 10] 120 
=904 37800 | 9) 3°] 4 | a | 471 a |e to or ie) eh) asec 
= 404 + — 20.0 | 13) 8) al 2| a 7 re | eas) en) gal enon 
—.01 3 = 100 | Get | 8 | = a) tg ie Ro M TNT 

Oot + 99 | 6) 5! 8] 1/4) 6) 8) a6) 92) ge da Marlin 
4100.» +199 |) 9) 8.) eo os 1 5.8) 2 IN SNR 
1000 > 26290110 CN ae) ee Bow ate EN ava) aoe 
300 > aoe | 4 ),4 | a | NA lee) 7 tone RAC NCA ET 
4009 a a | I) Be )h eo ital aS a 
RC Ce EP) RO ul 5! | e| 51 
-+ 60.0 » -+ 69.9 2 1 ib = — 1 3 7 6 1 5 2 29 
1.700. 9.600 ee a Zoe 
+ 80.0 > . 46800 = 89:00) EE er AN Ne — | —- _ = — => = 1 1 SN EE 2 

noms | 123 | 66 | 35 | 18 | 82 | 111 | 212 | 256 | 250 | 212 | 215 | 158 | 1692 
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TABLE XXXV. 
The last Observation of Non-recurrent Sun-spots. 
First Period (1886—1897). 
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Long. fr. fr. Centr. Merid. | 1886 | 1887 st | 1 1883 ss | 1889 | 1890 | 1891 | 1892 | 1853 | 1894 | 1895 | 1996 |: 1897 | Totals 
— 801 to — 900 = 
— 70.1 : — 800 — | — | — — | — il — 4 4 2 1| — 12 
— 6).1 » — 70.0 3 1 | -- 2 1 3 puit 2 4 5 40 
— 501 » — 60.0 4 2 5 -- 3 8 | 13}; 10] 11 8 | 11 10 85 
— 40.1 » — 50.0 5 5 3 3 3 4 19 20 11 14 6 6 99 
— 30.1 » — 40.0 1 3 1 = 2 6; 21] 20] 14] 22 5 1 96 
— 20.1 » — 30.0 6 4 2 2 il 6| 16 | 11] 23 | 24 8 6 | 109 
— 10.1 » — 20.0 6 7 5 2 2 8| 13} 81] 29| 18| 10 | 10| 141 
-- 0.1 » — 10.0 8 4 ne 1 11 2201 Hö 241 eal | 131) 10) 161 
0.0 to + 9.9 5 4 3 2 4 6| 19] 31] 381] 26) 17 921977 
+ 10.0 » + 19.9 6 2 1 — 5 9er 37 28) a3 29 | 16 | 171 184 
+ 20.0 » -|- 29.9 7 8 | — 2 2 (P|) PAO) ere) SL 19 13 | 10] 141 
+ 30.0 » + 39.9 5 4 6 1 4 12 | 25 | 22 | 31) 28 | 14 8 | 160 
+ 40.0 » + 49.9 4 4 | — 1 3 oz 292 | 285207 NTI 139 
| + 50.0 » + 59.9 10 9 3 | — 8 HOMO S IN SIN 21927272322 212702159 
+600 » + 69.9 12 8 4 4 5 15 | 27 | 301 382] 20 | 18 | 13 | 188 
+ 70.0 » + 79.9 12 3 6 4 6 19 | 39 | 51 | 4| 3 17 | 16 | 251 
PO 050 1 ee les RS GR D On 
| Totals | 96 | 65 | 43 | 21 | 51 | 146 | 325 | 395 | 386 | 332 | 183 | 146 | 2189 
Second Period (1898—1909). 
Long. fr. Centr. Meria | 1898 | 1899 | 1900 | 1901 | 1902 | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 Long. fr. Centr. Meria.| 1808 | 1800 | sono | 1902 | 1202 | 105 | 504 | 105 | 106 | 1907 | 108 | 100 | rota Totals 
— 80.1 to — 90.0 
— 70.1 > — 80.0 — 2 - 1 2 — 1 6 
— 60.1 » — 70.0 5 4 6 5 5 2 | — 3 30 
— 50.1 » — 60.0 1 4 1 2 2 2 9) 4 4 4 4 | 38 
— 401 » — 50.0 6 3 | — | — 3 By |) 107 1 18 | 11 4 7 78 
-- 30.1 » — 40.0 6 7 1 — 1 5 | 11 A || ale 5.7715 6 34 
— 20.1 > — 30.0 8, 3 1 1 3 iL ale Te 1 abe; i 5 EI aly 8 a 
— 101 » — 20.0 7 4 | — 2 | — i ee ake 3 alee om 9 94 
— 01 > — 10.0 9 4 4 | — 1 11 | 16] 13 | 15 17: 16 8 | 114 
0.0 to + 9.9 6 8 | — 1 | — 7 | 14/1 19} 18] 14] 15 110 
+ 10.0 » + 19.9 13 5 5 il 3 41 181 25 19 15 | 16 | 13 | 137 
+ 20.0 » + 29.9 10 3 4 al 3 Sale le 19 | 20 | 15) 18] 12] 125 
+ 30.0 » + 39.9 5 il 4 1 3 6 17 | 10] 23 13 | 23 | 14 | 120 
+ 40.0 » + 49.9 9 6 2 | — 4 TON RA Psi 11 Lo TENNIS 
+ 50.0 » + 59.9 10 4 3 | 2 s| 131 24) 23) 15] 16 11 127 
+ 60.0 » + 69.9 12 7 5 1 jl 14 | 23 | 80 | 27] 22| 10 | 16 | 168 
+ 70.0 » + 79.9 15 5 2 2 3 [62 9.210932 2297 2302 73 21 191 
PE mr AE ya er el ce el L2u 76] Bl De ol » + 89.9 — | — 3 | — 3 2 7 7 | 12 6 5 5 [| 50 
| Totals | 123 | 66 | 35 | 13 | 32 | 111 | 212 | 256 | 259 | 212 | 215 | 158 | 1692 | 
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TABLE XXXVI. 
The first Observation of Recurrent Sun-spots. 
First Period (1886— 1897). 


Long. fr. Centr. Merid. Long. fr. Centr stevia, | 1886 | asst | 1888 | 1880 | 1800 | 1886 E 887 | 1888 | 188) | 1890 | 1891 | 1892 |: 1893 | 1894 2 | 1803 | 2504 | 1505 | 2800 | 1807 | Totals 1895 | 1896 | 1897 | Totals 
— 801 to — 90, 0 2 1 — — — 3 1 12 6 3 1 2 31 
— 10.1057 8010 — 1 2 1 2 6 9 |) 105) 1 13 4 5 67 
— 60.1 » — 70.0 — 1 = = — 4 5 6 2 4 1 1 25 
— 50.1 » — 600 2 5 3 1 5 = = 16 
— 40.1 » — 50.0 | — — l — 3 1 2 1 — 2 = 11 
— 30.1 » — 40.0 | 1 _ — — 2 7 — l = = 12 
— 20.1 » — 30.0 4 5 1 2 — = 15 
— 10.1 » — 20.0 1 1 4 3 3 1 — 14 
— 01 » — 10.0 2 - — 2 4 = 2 1 12 

0.0 to + 9.9 AR (eet ry, EE EE EE 
100 1190 | SN 3 1 m 1 2 9 
+ 20.0 » + 29.9 — | — l 1). — 1| — 3 1 DIE 9 
SER Ne kB | TN ES AG I EN OT flit 
+ 400 » + 49.9 1 4 2 1 3 M) 
+ 50.0 » + 59.9 1 — | — 1 = 1 2 1 1 2 1 — 10 
+ 60.0 > + 69.9 1 er eed eee il 3 1 il = 20: 0 
700 799 af oe 2 1 we 2 
_ +800 » +899 | — | —| — eee eee = INR gig 2 | 

= Zn |) tore ee: = 65 | 47| 861 211 12127 | al 21 82] 41|-e| 47| 86) al 12] 279 9 | 
Second Period (1898—1909). 

Long. fr. Centr. Merid. “Long. fr. Cente, Mori | 1808 | 1500 | 160 | 00 | 2002 | 898 | 1899 | 1600 | 1901 | 1902 | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 2005 | 106 | ser | 2008 | 3000 | Poa | 1909 | Totals 

— 80:1 to — 90.0 2 - | - 2 4 2 4 1 5 | 24 

— 70.1 » — 80.0 2 2 1 1 L ; 6 9 9 10 4 5 55 
— 60.1 — 70.0 | 2 1 l 2 2 1 10 
-- 50.1 > — 60.0 2 | 2 — 1 5 3 4 2 19 
— 401 > — 50.0 -| — | -| -| -| — 1 3 2 4 2 1 13 
— 30.1 > — 40.0 1 = 1 2 6 l 1 4 16 
— 20.1 » — 300 1 = i — |] — | — 3 2 1 4 1 — 13 
— 10.1 » — 20.0 1 = 1 — — — 2 ill 1 L il — 8 
- 0.1 » — 10.0 1 1 = — — 2 1 2 1 _ 2 2 12 
0.0 to + 99 | 1 1 — — -~ 1 1 | 2 3 3 2 1 15 

+ 10.0 » + 19.9 — | — 1 — — | — 3 2 5 2 4 18 
+ 20.0 » + 29.9 1 1 2 1 31 — | — 8 
+ 30.0 » + 39.9 - 1 1 1 2 1 3 2 11 
+400 » +499 | — | — = Re 1 1 1 4 
+ 50.0 » + 59.9 — — 1 — — 2 4 Je 3 3 = 13 
+ 60.0 » + 69.9 |S ln, een 2 DER 1 1| — 6 
+ 70.0 » +799 SE) SANN = 1 Fal es alee 5 
2 VE SES re) > + 89.9 = 1 LENS re ESRI 1 
ss totatas | ul 4] sl 1] el 16| 291 39] 3] #1] 31] 29 16] 291 891 36] 47] 31] 29] 51 251 


The Motion and Distribution of the Sun-spots 89 


TABLE XXXVIL. 
The last Observation of Recurrent Sun-spots. 
First Period (1886 — ne 


Rak fr. Centr. Merid. Long. fr. Centr atria | 1880 | asst | 1858 | 1060 | 1500 | 1801. | 1802 | 1808 | 2804 | 1800 | 1806 | au | tot 1886 [as 1887 | 1888 | 1889 | 1890 |» 1891 | 1892 | 1893 | 1894 | 1895 | 1896 | 1897 | Totals 
— 801 to — 90.0 — — ae eee es ar nee | : ; a = 
— 70.1 > — 80.0 — — 1 | 1 _ — — 3 
— 60.1 » — 70.0 — 1 1 — — — 2 1 4 “= ~~ -- 9 
— 50.1 » — 60.0 — — — — 1 2 — 2 2 2 1 — 10 
— 40.1 » — 50.0 — — — — — 2 — 1 — — 1 8 
— 30.1. > — 40.0 1 -- 1 — — 1 1 3 — 2 2 = 11 
— 20.1 » — 30.0 — — — — — 1 1 3 2 4 2 1 14 
— 10.1 » — 20.0 = 1 1 -- — — 1 5 4 il 1 2 16 
— 01 » — 10.0 — il — = -- 3 1 1 3 1 2 — 12 

(Monto Oo) I REN era |. eens = Ker (> 
+100 » +199 2 DS Al, 23) zoo UNS 
+200 » + 29.9 sts Bea u se, fae ee EN PT 
SRE RES EE EE ER ES | BN 
+400 » + 49.9 1! — — | — 1 1 1 5 2 4 | = 16 

| + 50.0 » +599 =] — | — i En 1 3 4 3 | = 1 14 
+ 60.0 » + 69.9 1 1| — 21] — 4 4 7 2 21] — | — 20 
+ 70.0 » + 79.9 2 1 = i — 9 12 12 6 9 7 7 66 
+ 85.0 » + 89.9 be ere SEEN tre hcg PSE | ae RC a Eg 

| potas] to] 5] al al 21 32] 41] | 47] 36] ar] 121 279 | 

Second Period (1898—1909). 

Tires fr. Centr. Merid. Long. fr. Centr, aevia| 1508 | 1800 | 1800 | 2001 | 2802 | 105 | 2004 | 200 | 2905 | soon | 2008 | 10 | ota 1898 | 1899 | 1900 | 10 1901 | 1802 | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | rot 
— 801 to — 90.0 FENA AE ee ey 1 | — -- — 1 

| — 70.1 » — 80.0 - - 1 — — 1 — — — 2 
— 60.1 » — 700 =| — | — — | — 2 1}; — | — 2| — il 6 
— 50.1 » — 60.0 — 1 1 — 2 — 2 1 2 1 — 4 14 
— 40.1 > — 50.0 — — — —- — — — 2 : 3 | 9 
— 301 » — 40.0 1 — ~- — — — l 3 2 3 1 — 11 
— 20.1 » — 30.0 — 1 1 — — — 2 3 — 1 2 [2 
— 101 » — 20.0 —- — — — — L 3 3 2 2 — 2 13 
— 01 » - 10.0 i) au Wish ea — 1| — | 2 6 3 1 14 

0.0 to + 99 1 (SA ee ee 9 
SE OO a ee DES äl QE u RE ee 0 
ey | a ee ee ecw) 8 Aah S| er en ee, 
+300 » + 39.9 — il — — — 2 2 4 1 4 2 — 16 
+ 40.0 » + 49.9 2); —| — | — — | — 21 — 2 5 3 2 16 
ee AE ee SE 
een ES CN Tele 
+ 70.0 > + 79.9 gl PC = 2 GGN 
__+ 80.0 > + 89.9 RME RC ee he I [ET 

| Totals | ıı | 4] sl 1| 2] 16] 29] 39] 36] 47] 31| 29] 25 
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TABLE XXX VIII. 
First and last Observations of the Sun-spots. 
First Period (1886—1897). 


. Recurrent Spots Non-recurient Spots 
Longitude from 
Gentralevercran First Observ. | Last Observ. | First Observ. | Last Observ. u! LE 
N, Ny N, N, 
0 
— 80.1 to — 90.0 31 0 102 0 38 | + 102 
— 701 » — 80.0 67 3 320 12 + 64 + 308 
— 60.1 » — 70.0 25 9 222 40 + 16 + 182 
— 50.1 » — 60.0 16 10 157 85 + 6 4- 72 
— 40.1 > — 50.0 11 3 154 99 + 3 + 55 
— 30.1 » — 40.0 12 11 128 96 + 1 + 32 
— 20.1 » — 30.0 15 14 121 109 + 1 + 12 
— 10.1 » — 20.0 14 16 160 141 — 2 + 19 
— 0.1 > — 10.0 12 12 161 161 0 0 
0.0 to + 9.9 13 12 149 157 1 — 8 
+ 10.0 » + 19.9 9 18 129 184 — 9 — 55 
+ 20.0 » + 29.9 9 12 100 141 — 3 — 41 
+ 80.0 » + 39.9 11 16 112 160 — 5 — 48 
+ 40.0 > +499 10 16 69 139 — 6 — 70 
+ 500 » 59.9 10 14 54 159 — 4 — 105 
+ 60.0 » + 69.9 10 23 33 188 — 13 — 155 
+ 70.0 » + 79.9 2 66 15 251 — 64 — 236 
+ 80.0 » —- 89.9 2 19 3 67 — 17 — 64 | 
Totals | 279 | 279 | 2189 | 2189 | = | == | 
Second Period (1898-1909). 
x N Recurrent Spots Non-recurrent Spots 
Longitude from 
Central Meridian First Observ. | Last Observ. | First Observ. | Last Observ. La | eng 
ny N, Ng N, 
ace | 
— 80.1 to — 90.0 24 il 58 0 + 23 + 58 
— 70.1 > — 800 55 2 235 6 + 53 + 229 
— 60.1 >» — 70.0 10 6 171 30 + 4 + 141 
— 50.1 » — 60.0 19 14 105 38 + 5 + 67 
— 40.1 > — 50.0 13 $) 117 78 + 4 + 39 
— 30.1 » — 40.0 16 11 120 84 +5 + 36 
— 20.1 » — 80.0 13 12 118 97 + 1 + 21 
— 10.1 » — 20.0 8 13 120 94 — 5 + 26 
— 01 » — 10.0 12 14 117 114 — 2 + 3 
0.0to + 99 15 sl 110 re RIDER 
+ 10.0 » + 19.9 18 10 . 92 137 + 8 — 45 
+ 200 » + 29.9 8 17 98 125 — 9 — 21 
+ 30.0 » + 39.9 11 16 67 120 — 5 — 53 
+ 40.0 + 49.9 4 16 74 123 — 12 — 49 
+ 50.0 » + 59.9 13 12 51 127 1 — 76 
+ 60.0 » + 69.9 6 33 29 168 — 27 — 139 
+ 70.0 » +799 5 40 13 191 — 35 — 178 
+800» +899 | il 16 2 50 — 15 — 48 | 
Totals 251 251 | 1692 | 1692 | = | -- | 
| 
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XXX VIIT. In the last two columns of this table, I have given the difference between the 
number of the first and last observations at different distances from the central meri- 
dian. This difference is almost thouroughly positive on the eastern and negative on the 
western half of the sun. In reality, the same number of spots undoubtedly arises 
and disappears within each of these zones. This also proves to be approximately 
the case with recurrent spots between about — 60° and + 60°. These spots are, 
upon an average, certainly larger than spots observed only in one rotation. From 
the table we see that the number of arising and disappearing spots of the latter 
kind is the same only in the zone between — 10° and + 10°. During the first 
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Fig. 8. The Difference between the Number of first and last Observations of Sun-spots 
at different Distances from the Central Meridian. 


period (1886—1897), 310 such spots arose within this zone and 318 disappeared. 
During the second the corresponding numbers were 222 and 224. 

Is the opinion of STEPHANI confirmed by this table? Without entering into any 
further discussion of the table in question, I will merely call attlention to the fact 
that the number of first observations of recurrent spots between — 60° and + 60° 
during the first period amounts to 0.51 and during the second to 0.60 of all 
recurrents spots that have been observed. The corresponding numbers for non-recurrent 
spots are 0.68 and 0.70. That these numbers are greater than 4 may be due to 
the non-observance of a great number of the spots arising on the other side 
of the sun. That these ratios are greater for non-recurrent than for recurrent 
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spots, may be easily explained by the fact that the latter, upon an average, 
exist for a longer time than the former. Hence it is obvious that the opinion 
expressed by STEPHANI is not confirmed by these observations. In fig. 8 I have 
given a graphical representation of the difference between the number of arising 
and disappearing non-recurrent spots at different distances from the central meri- 
dian. As is seen from the figure, there exists a close agreement between the 
observations from the two periods. 


CHAPTER VII. 
The Effect of a Refraction in the Solar Atmosphere. 


A. The Longitude Motions of the Spots at different Distances from 
the Central Meridian. 


The existence of a refraction in the solar atmosphere causing the velocity of 
the spots apparently to decrease with increasing distance from the centre, has been 
previously pointed out. A correction for this effect of refraction is applied 
to the coordinates of sun-spots published in Publicationen des Astro- 
physikalischen Observatoriums zu Potsdam. Any such correction, which 
must in fact be rather approximately determined, has, on the contrary, not been 
applied to the measurements of the photographs taken at Greenwich, which, as 
before stated, are the basis of the present investigation. 

Since the size of the refraction is dependent on the distance of the spot from 
the centre of the sun, it may evidently be determined by an examination of the 
motion of the spots at different distances from this centre. As I did not intend 
at first to investigate this problem, I have not completely accomplished such a 
division of the material of observation. Some remarks on this question may, 
however, be of some interest. 

We have found in the preceding chapter that the two halves of the sun in 
some respects presented certain dissimilarities. This induced me to examine whether 
the observations of the spots on both sides of the central meridian should give 
different values of the angular velocity. The differences between the mean values 
of the longitude motions on the western and eastern halves amount, for the two 
hemispheres, during the first period to + 0.’201 and + 0.195, during the second to 
+ 0.'244 and + 0.240. The mean errors only amounting to 0.050, this difference 
cannot be accidental. 

On account of this difference I made a further division of the material accor- 
ding to the distance from the central meridian. In this division I have taken 
both periods as well as both hemispheres together. The results of the computations 
are brought together in table XX XIX. As seen from this table, there exists an evident 
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rate in the averages of each particular zone. 
we compute the means of all the zones. 


ÖKA 


Akesson 


This appears still more obvious if 


From these means we may infer that the 


angular velocity determined from the motions of the spots is dependent on the 


distance from the centre of the sun. 
difference between the two halves. 


the distance from 


Moreover, we see that there exists a distinct 


Using the motion in longitude as ordinate and 


the central meridian as abscissa, the curve obtained will not be 


symmetrical about the central meridian, its maximum being situated on the western 


side of this meridian. 


TABLE XXXIX. 


Mean Values of the Motions in Longitude at different Distances from the Central 
Meridian 1886—1909. 


meee -60° 0 <I<-50°.1 | -50°.0<I<—40°.1 | —40° 0-30 1 | -8°.0< I< -20°.1 | -20° 0<I<-10°.1 | -10°0<I<-0°11 
atitude- 
zones | | 
n Lo ”N To nN Lo N Xo N Lo Nn Co 
N, and S, | 121 |+0.8s0] 105 |-+-1.0s1| 110 | +093| 120 | +1102} 132 |-+0.85| 116 |+131 
Noms, 349 |+-0.769} 385 |+0.861| 391 |+ 0.917] 3870 |+0.806} 388 |+-1.023|[ 382 |+1.827 
New Pas 478 |+0.410} 511 |+ 0.608) 502 |+0.709] 509 |+0.787} 487 | +0.531| 504 | +-0.803 
AR 335 | 0.02) 371 |+025| 399 |+0.510] 3875 |+0.5| 399 |+0.605| 393 | +0.605 
NS 187 |+0.131 191 |+0.149} 202 | — 0.064 175 |—0.049| 218 |+ 0.294] 213 | + 0.486 
Means | 1470 | +0.410| 1563 |--0.562| 1604 | + 0.631 | 15 49 | —- 0.685 | 1624 | +-0.669 | 1608 | + 0.874 874 | 
Be 0 0<I<+9%.9 |+10°.0<1<+19°.9] +20°.0<1<+29°.9]+30°.0 LL +39°. 9]+40°.0 << +49". 9 
atitude- 
zoncs 
n Lo n x Nn Lo n Lo n Xo 
N, and S, | 130 |+ıar| 112 |+1866) 106 |+1.113] 116 |+1190] 66 |+o7s 
IN, I So 372 | +0.943) 355 |+1:085] 335 |+115| 329 |+1129| 178 |+-0.625 
NDS" 508 |1.006[ 451 |-+0.730} 465 |-+ 0.943] 432 |+0.931] 224 | +03228 
Na 92 Sh 393 1+0785| 352 |-+0.457) 342 |+0.801] 3855 |+0.711} 192 | +0.104 
N; » 8 194 | —-0.428 185 | —+-0.797 170 |+-0406| 162 |+0.586 | 102 | — 0.245 
Means | 1597 | + 0,899 | 1455 | -+-0.796| 1418 | -+0.905 | 1394 | +0.903 | 762 | —+ 0.320 | 


This strange fact might possibly be explained in the following way, without 


supposing a different refraction. As we have previously seen, the small sputs are 
the 


of which 


more difficult to observe on western half of the sun than on the eastern. 


These small spots, part are excluded in determining the motions in 


longitude on the western half, give, however, a smaller angular velocity than the 
large ones. From this it follows that we ought to have a greater angular velocity 
from observations on the western half of the sun than from those on the eastern, 


a fact in close agreement with the results obtained. 
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B. On the Possibility of two Drifts in the Motion of the Sun-spots. 


As mentioned in the introduction, Hirayama, in an examination of the table 
of correlation between latitude and synodie rotation period given by Maunpmr, has 
supposed two apparent drifts of sun-spots as a tentative explanation of the skewness 
in the distribution of the rotation periods. The method employed by Hrrayama in 
dissecting the frequency-curves into two components is exclusively graphical, and 
thus we cannot attach to it any great accuracy. From the graphical representation 
given by Hirayama in his paper it seems as if all the curves of distribution were 
attended by a very considerable positive skewness. 

In order to examine the distribution analytically I have computed the charac- 
teristics of these curves. The result of the computations is given in table XL, 
where 7, designates the mean of the synodic rotation periods. From this it follows 
that the skewness of the frequency-curves of Hırayama, drawn on an arbitrary 
scale, is not so large as it appears on a cursory observation. And since the mean 
errors which are also given in the table are approximately of the same size as 
the skewness, it seems somewhat ungrounded to make a division into components 
in such a way as is done by Hırayama. Furthermore, Hirayama does not take 
the excess, throughout positive, into consideration, an omission which to a certain 
degree makes this division illusory. 


TABLE XL. 
Characteristics of the Distribution of synodic Rotation Periods. 


Latitude n T, 5 S E 

0 0 d d d d 
+25 <P <+ 30 36 27.578 + 0.179 1.074 + 0.127 + 0.056 + 0.332 | + 0.009 + 0.1°2 
+20<6<+25] 115 27.312 + 0.094 1.014 + 0.067 — 0167 + 0.180 | +. 0 172 + 0.057 
+15 <8<+20 | 188 26.819 + 0.057 0.782 + 0.040 + 0.392 + 0.141 | + 0.067 + 0.045 
+0<2<+15 | 290 26.755 + 0.048 0.818 + 0.031 — 0.052 + 0.113 | + 0 201 + 0.036 
+ 5<B +10 | 154 26.466 + 0.060 0.744 + 0.065 + 0.185 + 0156 | + 0.044 + 0.049 
— 5<3<+ 5 | 133 26 354 + 0.069 0 800 + 0.049 + 0.166 + 0.168 | + 0.022 + 0.053 
— 5>B>— 10 | 240 26.673.+ 0.050 0.776 + 0.035 + 0.319 + 0 125 | + 0.088 + 0.040 
—lo>6>— 15 | 294 26.697 + 0.051 0.871 + 0.036 + 0.191 + 0.113 | + 0.177 + 0.036 
—15>6 >—- 20 | 252 26.944 + 0.060 0.945 + 0.042 + 0.126 + 0.122 | + 0.138 + 0.039 
— 20 > B > — 25 | 110 27.136 + 0.080 0.839 + 0.056 + 0.109 + 0.184 | — 0.006 + 0.058 
— 20> 8 >— 30 44 27.509 + 0.147 0.974 + 0.104 + 0.259 + 0.291 | -+ 0.118 + 0,092 


As seen from the previous investigation, the skewness of the distribution of the 
motions of the spots is proved to be inconsiderable. It is now obvious that if the 
distribution of the values of a variable x is normal, the distribution of 1: a2 will 
be attended by a negative skewness. We ought thus, upon an average, to expect a 
negative skewness in the distribution of the rotation periods of the spots instead 
of a positive, as is the case here. Here, however, we must take into consideration 
the fact that Maunprer has determined the synodie rotation-period froin spots exi- 
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sting at least for six consecutive days. As seen from table XXXIX the spots on the 
western half of the sun give a shorter rotation-period than those on the eastern, and 
in this fact we possibly have the explanation of the positive skewness. Such a skew- 
uess might arise if a greater number of spots were observed on the eastern than 
on the western half, which we know to be the case. 

Since, however, the mean errors of the skewnesses of Hırayama’s curves are 
of about the same size as the skewnesses themselves, we can, however, scarcely 
attach any great importance to the assumption of two drifts in the motion of the 
sun-spots. 


Summary. 


The present investigation of the motions of the sun-spots is based on measure- 


ments of the co-ordinates of the spots during the period 1886—1909 published in the 


Greenwich Observations. From these measurements the motions of the spots 


have been computed in minutes of arc per hour. All such spots are included in 


the investigation as have been observed within 60? from the central meridian for at 


least two consecutive days, and the motion of which in longitude and latitude is 


smaller than 10° and 5’ respectively, corresponding to a linear velocity of 82 and 41 


km. per hour. 


I shall here give a summary of the results obtained, based, for the most part, 


on no less than 16742 observations of longitude and latitude motions. 


IR 


The daily mean area of the sun-spots A expressed in millionths of the sun’s 
visible disk may be computed with considerable accuracy from the relative 
numbers r of Wour by means of the formula 
À = 7.466 ° 7 1-18 (Page 5). 
The »law of SPÖRER» is positively confirmed from the table on page 14. 
The distribution of the motions in longitude as well as in latitude is attended 
by a considerable positive excess, which still remains unexplained. The 
skewness, on the contrary, is, upon an average, equal to zero. There exists 
possibly an inconsiderable decrease of the skewness of the motions in longitude 
with increasing distance from the equator (Table XII). The dispersion of the 
longitude motions is double the size of the dispersion of the motions in latitude. 
(Page 28, 33, 59). 
On account of the considerable dispersion, the angular velocity cannot be 
determined with great accuracy. The daily rate of the sun’s rotation is 
obtained from the following formule: 
First Period (1886—1900): V = 14°.577 + 09.096 sin ß — 29.322 sin °B; 
Second Period (1898—1909): V = 149.489 — 0°.076 sin Bf — 2°.156 sin ?ß. 
By way of comparison the following formulæ may be mentioned here. 
CARRINGTON (1853— 1861): V = 149.417 — 2°.750 sin ‘48; 
SPÖRER (1861—1871): V = 89.632 + 59.798 cos ß; 
MaunDer (1879--1901): V = 140.443 — 29.133 sin °P. 


94 


9. 


10. 


IN 


15. 


14. 


O. A. Âkesson 


The angular velocity of the northern hemisphere is positively greater during the 
first period (1886—1897) than during the second (1898—1909). On the con- 
trary, no such difference seems to exist for the southern hemisphere. (Page 38, 39). 
The large spots give a greater angular velocity than the small ones, a fact 
which may be explained in supposing the smaller spots generally to occur 
in deeper lying layers than the larger. (Page 44). 

Spots on the western half of the sun give a greater angular velocity than 
spots on the eastern. (Page 90). 

The dispersion of the motions of the spots diminishes with increasing spot- 
area. The relation between 5 and w is approximately expressed by 


ws” = constant. (Page 64). 


The quotient between the dispersion of the motions in latitude and longitude 
seems to increase with increasing spot area. (Table XXIX on page 62). 

The latitude drifts towards the poles and the equator assumed by Carrine- 
TON are not in the least indicated. On the contrary, there exists an inconsi- 
derable northern drift in both hemispheres. (Page 46). 

In the latitude motions there exists an evident annual period, which is most 
conspicuous during the years 1886—1897. The computed corrections of the 
sun s axis show that the inclination between the sun’s equator and the ecliptic 
has shown an increase of about 9’ from the first period to the second. (Page 56). 
Between the motions in longitude and latitude there exists a negative corre- 
lation in the northern and a positive in the southera hemisphere. The angle 
between the line of symmetry of the frequency-surfaces and the equator seems 
to increase with increasing latitude. (Page 72). . 

There exists a pronounced preponderance of spots on the eastern half of the 
sun. (Page 79). 

The opinion expressed by STEPHANI that about 90 °/o of the »large» spots 
arise on the side of the sun turned from the earth, is not in the least 
confirmed by the observations used in this investigation. (Page 8). 

There seems to be no reason for Hirayama’s assumption of two different 
drifts of sun-spots. (Page 91). 
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rec arbete behandlar ett ämne som länge intresserat anatomer och 
antropologer, och som tvifvelsutan kan vara värdt att vidare utvecklas. Det kan 
ej göra några som helst anspråk på fullständighet af mångahanda orsaker, utan 
får sitt egentliga värde därigenom, att det anvisar ett nytt hjälpmedel vid våra ana- 
tomiska studier, »Röntgenljuset», hvilket gör det möjligt att studera den lefvande 
människan och under vissa förhållanden skaffa oss en långt vidare och säkrare 
kunskap om ett och annat än, den vi kunnat frambringa genom undersökningar på 
döda kroppar. Döden återger strängt taget aldrig det normala, och lika väl som 
den sätter sin prägel på kroppens yta finna vi afvikelser i det inre, från förhållan- 
dena under lefvande lifvet, i fråga om organens såväl läge som form. Röntgen- 
ljuset är därför att betrakta som ett storartadt hjälpmedel i den anatomiska forsk- 
ningen och bör i framtiden komma till allt vidlyftigare användning. Den från anatomi- 
salen vunna minnesbiiden af vissa organlägen och organens storleksförhållanden blir 
under de kliniska studierna ofta bjert nog korrigerade. Synnerligen lyckligt skulle 
det därför vara, om man samtidigt med studierna på döda kroppar kunde komma i 
tillfälle att studera den lefvande människan genom Röntgenstrålarne. 

Föreliggande undersökningar, som grunda sig på Röntgenfotografier af ansikts- 
partierna på människan, äro gjorda i afsikt att försöka utröna huruvida någon lag- 
bundenhet à fråga om ansiktets byggnad förefinnes. Det är sålunda blott fråga om ett 
ganska trångt gebit och därför äger arbetet endast ett mycket begränsadt värde, 
men undersökningarne åskådliggöra icke desto mindre på ett eklatant sätt skillnaden 
mellan de anatomiska förhållandena på lefvande och döda. Materialet har ej kunnat 
blifva så rikhaltigt som önskligt hade varit; resultaten äga kanske därför ej heller 
fullgiltigt värde. De peka dock hän på vissa konstantförhållanden och en påtaglig 
lagbundenhet i fråga om ting, som vid första ögonkastet förefalla tämligen nyckfulla 
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Den omständighet att jag haft lyckan att få göra mina anatomiska studier hos 
professor C. M. Fürst, som med konstnärens själ och entusiasm omfattar sitt ämne 
och förstår att göra det lika mycket till ett estetiskt som vetenskapligt studium, vill 
jag anföra som orsak till att mitt intresse för anatomien aldrig helt kunnat läggas 
på hyllan under utöfningen af det hvardagliga läkareyrket utan ständigt hållits 
lefvande genom ett outplånligt minne af läraren, som för mig blef något mer än 
endast läraren. Jag vill använda detta tillfälle att till professor C. M. Fürst fram- 
bära en tillgifven lärjunges varmaste tack för hvad han som lärare varit och för all 


värdefull hjälp med råd och anvisningar, som han nu skänkt mig. 


Historik. 


»Es ist nicht in der Haut, was nicht im Knochen ist». Dessa ord skall Goethe 
en gång hafva yttrat, då han fick se de af Pander och D'Alton framställda djur- 
profilbilderna med däri intecknade skelett. Liksom Cuvier hade dessa båda för- 
fattare sysselsatt sig med studiet af djurskelett från förhistorisk tid och, med stöd 
af den jämförande anatomien och biologien, rekonstruerat fram typerna från en 
längesedan försvunnen djurvärld. 

Goethes yttrande äger nog sin tillämpning äfven i fråga om människoskelettet, 
och lika visst som vi aldrig kunna finna två till utseendet absolut lika människor, 
lika säkert skola vi kunna påvisa olikheter i skeletten från olika personer, äfven 
om de vid ett hastigt betraktande förefalla oss som stöpta i samma form. Vårt 
öga äger blott ännu ej tillräcklig vana, och vår uppmärksamhet är ej tillräckligt 
öfvad för att kunna uppställa dessa individuella olikheter, som otvifvelaktigt finnas 
och genom hvilka t. ex. ansiktenas olika utseende betingas. Vore vi hänvisade till 
att känna igen hvarandra på t. ex. händerna, så skulle vi snart nog däri vinna en 
färdighet lika tillförlitlig, som den vi nu äga genom betraktandet af ansiktet. 
Många blinda äro ju i stånd att endast genom en enkel och hastig beröring af ett 
föremål biida sig en säker föreställning om detta. Ett sinnesorgan kan, då det an- 
vändes för att ersätta ett annat, så småningom nå en utveckling, vida öfverskridande 
den, som människan 1 vanliga fall behöfver för sin existens. 

Det är ett religiöst behof hos människan att bevara en kontakt med en för- 
gången tid genom att tillvarataga de afdödas tillhörigheter och vårda deras grafvar. 
Nationerna 1 sin helhet ha också velat särskildt hedra mera framstående personer 
genom offentliga monument; men mången gång har dock tiden närmast efter en 
sådan stormans bortgång ej ägt tillräcklig pietet för eller möjlighet att skydda hans 
jordiska lämningar, utan det är först senare generationer, som tillräckligt uppskattat 
hans verk för att vilja skänka honom ett minnesmärke för all tid. Den enklaste 
formen för en sådan minnesgärd är ju vårdandet af den dödes grafplats, och det 
har allt som oftast varit förenadt med stort besvär, då det vid uppsökandet och om- 
händertagandet af de jordiska kvarlefvorna blifvit fråga om att identifiera dessa 
bland många samtida aflidnas. Därvid har man endast haft till hjälp historiska 
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data och dokument, stundom äfven något porträtt af den döde, hvilket dock varit 
föga till nytta, då man ju i de flesta fall återfunnit endast ett mer eller mindre för- 
multnadt skelett. 

Den frågan har så småningom framkommit: Kan man från skallen sluta sig 
till en människas utseende under lifstiden, och finnes det några bestämda för- 
hållanden mellan en persons ansiktsdrag och hans skallekonturer? I analogi med 
hvad man funnit vid studiet af bortdöda djurarter, och hvad man har rätt att 
sluta sig till från anatomien, är man berättigad till ett dylikt a prioristiskt antagande. 
Naturligtvis måste ett människokranium återge bilden af en människa under ena- 
handa tillvägagängssätt som vid djurrekonstruktionen. Men därvid har man ej 
velat stanna. Gifvetvis har man velat försöka finna det individuella, det för 
personen i fråga karaktäristiska i ansiktsdragen. I sådant syfte hafva under de 
senaste fyra à fem decennierna åtskilliga forskare varit sysselsatta med studier öfver 
mjukdelsförhällandena à hufvudet, hvilka studier gifvit till resultat, att man nu med 
tämligen stor säkerhet kan identifiera skelettresterna, enkannerligen kraniet, af en 
person, äfven om man ännu måste medgifva ett vidlyftigt spelrum för fantasien 
och ett rätt stort godtycke åt den personliga uppfattningen af detaljer. 

En af märkesmännen på detta område af den anatomiska forskningen är H. 
Welcker, som gjort sig känd särskildt genom undersökningar angående äktheten af 
Schillers, Kants och Rafaels skallar. Redan 1867 ! gjorde Welcker en del under- 
sökningar för att utröna, huruvida en dödsmask, som antogs vara Dantes, verkligen 
kunde vara tagen på honom, och kunde framlägga ett positivt resultat. År 1875 
offentliggjorde Schaffhausen en undersökning öfver Shakespeares dödsmask ?. Kupffer 
och Bessel-Hagen undersökte år 1880 skeletter i en kista, som förmodades innesluta 
filosofen Immanuel Kant, och kunde med tillhjälp af en dödsmask och efter en 
del mätningar å skallen konstatera, att man här verkligen hade att göra med den 
store tänkarens kvarlefvor. Öfverensstämmelsen mellan skallen och dödsmasken 
lär i detta fall varit särskildt påfallande. Welcker har sedan kontrollundersökt 
ifrågavarande skalle och dödsmask samt visat, att det förefanns en utomordentlig 
kongruens mellan dem. 

Af synnerligen stort intresse och af grundläggande betydelse äro Welckers 
undersökningar på »Schillerskallen». Welcker har vid sina forskningar gått analytiskt 
tillväga och har från en gifven profil eller ett porträtt sökt att finna det därtill 
hörande kraniet. Genom mätningar har han konstaterat, att hudlinjen på en huf- 
vudprofil befinner sig i ett bestämdt läge 1 förhållande till den därunder liggande 
ben- eller skelettprofilen. 

Welcker bestämde nio punkter på hufvudet för sina mjukdelsmått och under- 
sökte för dessa 13 manliga individer. Genom nämnda punkter har han sedan 
dragit en konturlinje, inom hvilken respektive kranier skola kunna inpassas. För 
de olika måtten har han erhållit följande medelvärden: 


1 Jahrb. der Deutschen Dante-Gesellschaft I. 
? Jahrb. der Deutschen Shakespeare-Gesellschaft Bd X. 
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Minimum. Medelvärde. Maximum. 


IEI ACK een. 3 6,8 9 
I midten af hjässan "...................… 3 D,3 7 
I midten af pannan sense 2 4,3 5,5 
MIC TD ÄSTO0UOIN oh sc ananas 3 5,9 9 
På midten af näsbenet........... ...... 2 3,3 5 
Vid näsbensspetsen ..............… ae 1,4 2,2 3 
På midten af öfverläppen ............. 8 11 14 
På midten af underläppen ............ 9 10,6 13 
Vid hakspetsen 2.2 sucres D 8,5 15 


Welcker har sålunda, sedan han fastslagit detta bestämda kongruensförhällande 
mellan hudprofil och skelettprofil, satt som villkor för att man skall kunna förklara 
en skalle »äkta»; att den skall kunna inpassas i konturlinjer, som dragas genom 
hans nio punkter, eller omvändt, att dödsmasken i stort sedt måste öfverensstämma 
med den profil, som skallen erbjuder under tillämpning af ofvannämnda mjuk- 
delsmått. 

År 1883 kom Welcker i tillfälle att göra jämförande studier mellan en döds- 
mask af Schiller och afgjutningar af en skalle, som antogs hafva tillhört denna 
skald. Schillers kvarlefvor, hvilka dessförinnan förvarats på ett synnerligen värds- 
löst sätt i ett för deras bibehållande ogynnsamt grafhvalf på kyrkogården i Weimar, 
hade genom ett pietetslöst tillvägagångssätt vid utrymningen af en grafkammare 
blifvit sammanförda med en mängd andras. Det var gifvetvis af synnerligt in- 
tresse att återfinna den store mannens jordiska rester, och man måste därför an- 
ställa en del ganska besvärliga efterforskningar bland alla de i grafhvalfvet 
befintliga skeletten, hvarvid man för identifieringen endast hade ledning af en i 
borgmästarens 1 Weimar, Carl Leberecht Schwabes, ägo befintlig dödsmask af Schiller. 
Den största af samtliga skallarna var den, som närmast tycktes passa för döds- 
masken, och antogs därför vara äkta. Man hopsamlade äfven i öfverensstämmelse 
därmed de största och kraftigaste öfriga skelettdelarna och förvarade dessa rester i 
Weimarbiblioteket till slutet af år 1827, då de bisattes i ett särskildt kapell, sedan 
man först tagit en afgjutning af skallen. Men säkerheten för »Schillerskallens» äkthet 
var tydligen liten, och den undersökning, som Welcker underkastade densamma, 
med ledning dels af den Schwabe tillhöriga dödsmasken dels af en annan sådan, 
påträffad i Weimarbiblioteket, samt med stöd och tillämpning af de på undersök- 
ningar af mjukdelarna gjorda rönen, gaf också vid handen, att det var mer än 
tvifvelaktigt, huruvida den ifrågavarande skallen tillhört Schiller. Han påvisade näm- 
ligen, att en bestämd inkongruens förelåg mellan dödsmaskprofilen och kraniepro- 
filen, förutom en del andra egendomligheter. Welckers på vetenskapliga iaktta- 
gelser grundade förklaring, att ifrågavarande skalle var oäkta, gaf anledning till 
talrika invändningar, och bland andra framträdde Schaaffhausen och försvarade det 
en gång gjorda antagandet, att skallen var äkta, dock med den modifikationen, att 
underkäken ej tillhörde densamma. Welcker fasthöll emellertid sin uppfattning 
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vid alla de tillfällen, åren 1883—1887, då denna fråga diskuterades. Vid ett annat 
tillfälle (1884), då det gällde att identifiera Rafaels skalle, visade sig Welckers 
metod synnerligen tillfredsställande, och han lyckades på ett eklatant sätt ådagalägga 
värdet af densamma. Man hade vid ifrågavarande undersökningar att tillgå ett 
själfporträtt af Raphael samt fotografier af afgjutningar af en skalle, tillhörande ett 
väl bibehållet skelett, som upptagits ur den förmenta Rafaelsgrafven i Pantheon. 
Å profilbilden af denna skalle markerade Welcker på sina nio punkter medelvärdena 
af mjukdelstjockleken och uppdrog sedan omkring skallen en hudprofil, hvarvid han 
lyckades få fram en bild, som på ett öfverraskande sätt kongruerade med porträtt- 
bilden. Däremot visade det sig omöjligt att på samma sätt få en bild af en annan 
afgjutning af en dittills för äkta ansedd »Rafaelskalle» att passa in i porträttkonturen. 
Äfven om sålunda Welckers metod ej ensam kan vara tillräcklig att förklara äkt- 
heten hos en skalle eller bild, så har den dock sin stora betydelse som kontroll, då 
man har flere att välja på, och det porträtt måste alltid betraktas som det mest 
naturtrogna, hos hvilket hud- och skelettprofilerna lättast och bäst sammanfalla inom 
Welckers mått. Förekommer i mjukdelskonturen något, som ej äger sin motsvarig- 
het i skelettet, så måste bilden vara falsk. Welcker hade tillfälle att undersöka 
ytterligare två Rafaelsporträtt, hvilka han emellertid måste förklara misslyckade, 
inkorrekta eller mindre tillfredsställande. I fråga om Rafaels skalle var Schaaff- 
hausen, som redan förut (1883) undersökt densamma, fullt öfverens med Welcker. 

W. His blef år 1895 ı tillfälle att vidare utveckla och utarbeta Welckers metod. 
För det arbete, som blifvit His förelagdt, måste han emellertid göra ytterligare 
studier pa mjukdelarnas förhållande till skelettet och särskildt undersöka mjukdelarna 
på sidopartierna af ansiktet och skallen. His hade fått i uppdrag att identifiera 
kvarlefvorna af Johann Sebastian Bach, »den tyska tonkonstens fader». J. S. Bach 
hade ar 1750 blifvit begrafven på Johanniskyrkogården i Leipzig, men man hade 
fullständigt försummat grafven och förlorat spåren af densamma. År 1894 före- 
togos. några utgräfningar af kyrkogården för ombyggandet af Johanniskyrkan, hvar- 
vid man påträffade en kista å den plats af kyrkogården, där, enligt muntlig tradition, 
Bach blifvit begrafd. His hade för jämförelser vid sina undersökningar af den nu 
påträffade skallen ingen dödsmask att tillgå, endast några enfaceporträtt, och kunde 
på grund häraf till en början endast uttala en sannolikhet för äktheten af den- 
samma. Han gjorde därför först undersökningar af mjukdelsförhällandena på huf- 
vudet af inalles 37 lik och sammanställde resultaten, ordnade efter kön, ålder och 
näringstillstånd, hvarvid han kunde fastslå, att mjukdelarna hos kvinnor i det stora 
hela äro tunnare än hos män, och hos äldre män tjockare än hos yngre. Med 
stöd af resultaten från undersökningar på 8 friska äldre män, beslöt His att försöka 
uppmodellera Bachs byst och anförtrodde åt en konstnär, bildhuggaren C. Seffner, 
att utföra det tekniska arbetet. Försöket slog öfver förväntan väl ut och resulterade 
i en porträttbyst, som »die wesentlichen Eigenschaften der als Vorlage brauchbaren _ 
Bilder Bachs in sich vereinigt und die an Leben und charaktervollen Ausdruch 
jedes einzelne der Bilder übertroffen hat». Vid närmare undersökning af bysten 
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framkommo emellertid välgrundade tvifvelsmal på konstnärens ärlighet och strängt 
vetenskapliga tillvägagångssätt vid arbetets utförande, hvilka i ej obetydlig grad 
förringade värdet af His' samvetsgranna arbete. Beträffande värdet af en döds- 
mask för identifiering af ett kranium har Froriep, med stöd af ganska ingående 
undersökningar, gjort en del uttalanden af negativ karaktär. Han framhåller sär- 
skildt, att ansiktsdragen under själfva gipsafgjutningen så påfallande vanställas 
genom ett förstärkande af likfysionomien och en förskjutning af munpartierna, att 
man endast med utomordentlig kritik och försiktighet får grunda sin uppfattning 
på och draga sina slutsatser af en dödsmask, då det gäller att framleta den dödes 
kvarlefvor. 

Den metod, som Welcker kommit fram med och -som ytterligare förbättrats af 
His i syfte att identifiera berömda mäns jordiska lämningar, skulle snart få en 
annan användning. Från det, att metoden varit till nytta vid analyser af före- 
liggande fakta, började man använda densamma för att på kranier af i långt svunna 
tider afdöda konstruera fram typer och fysionomier. Kollmann och Büchly voro 
de första, som förelade sig ett dylikt arbete, i det de, år 1898, sökte framkonstruera 
ansiktstypen efter en skalle, som anträffats på bottnen af Neuenburgersjön vid 
Auvernier, och hvars ålder uppskattades till 4 à 5,000 år. Liksom His ville de 
emellertid först komplettera och kontrollera förut funna mjukdelsmått och under- 
sökte för den skull mjukdelsförhållandena å hufvudet af 28 lik. De kommo också 
till det resultat, att skillnaden i mjukdelstjockleken betingades af ålder, kön och 
näringstillstånd. Vissa detaljer, tänder och suturer, å kraniet hade låtit förmoda, 
att det tillhört en kvinna på omkring 25 år. Vid rekonstruktionen begagnade man 
sig därför af medelvärdena från mätningar på 8 välnärda kvinnliga individer i åldern 
20—-30 år, i det man på kraniet, à samma punkter, där mjukdelsmåtten tagits, 
utplanterade små gipspyramider af en höjd, som motsvarade de vid förut nämnda 
undersökning funna medelvärdena, och sedan utfyllde mellanrummen med något 
plastiskt ämne (lera). Försöket resulterade 1 en porträttbyst, som i sin enkla skönhet 
bär ett tydligt vittnesbörd om, att kvinnotypen för 5,000 år sedan var ganska lik 
den nuvarande. Kollman hade på vissa grunder, som här ej behöfva angifvas, 
ansett sig vara berättigad antaga, att människoraserna under denna tid ej märkbart 
förändrat sig, vare sig i fråga om skelett eller mjukdelar, och sammanfattar sina 
rön från undersökningarna 1 följande punkter: 

1. Arftlighetslagen : Hvarje minniskoras ärfver sina särskilda egendomligheter 
i fråga om kroppsbyggnad. 

2. Lagen om rasernas persistens: Hvarken raserna eller deras varieteter hafva 
sedan den neolitiska perioden förändrats i fråga om rasanatomiska egenheter. Af- 
vikningar hafva framkallats endast genom korsning. 

3. Den till rekonstruktionen använda skallen företedde inga tecken på bland- 
ning med en annan ras eller cn annan varietet. 

4. Skelettet är fundament för mjukdelarna, i all synnerhet är ansiktsskelettet 
fundament för rasens physiognomiska karaktär. Denna sats hafva de anatomiska 

Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 
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(I mina tabeller har jag användt tyska benämningar. Detta, som tyvärr verkar mycket stö- 
rande, beror därpå, att jag på detta sätt velat göra det möjligt för utländingar, enkannerligen tyskarne, 
att af den svenska afhandlingen lättare kunna tillgodogöra sig innehållet sedan dessutom en kortfattad 
resumé närslutits. För någon svensk naturvetenskapsman lär det ej förorsaka något besvär.) 


TABELL 1. 


Zusammenstellung der Mittelwerte und Grenzwerte nach Geschlecht und Ernährungszustand 
aus der Messungs Tabelle von J. Kollmann und Büchly. 


| Mittelwerte Grenzwerte 
Messpunkte | Männer | Weiber Männer Weiber 
| mm. | q. | m. q. Max. Min. | Max. Min. 
Oberer Stinntand i: 2... | — 3.07 1.86 | 3.02 4.0 2.0 4.2 2.0 
Unterer Stirnrand .............................. | 3.0 4.29 2.93 | 3.90 5.8 3.0 5.4 3.2 
An der Nasenwurzel ........................... 3.1 4.31 3.53 4.10 6.0 3.0 4.7 2.5 
Nasenbeinmitte .... see... 2.5 3.13 2.1 2.57 5.0 2.1 4.0 2.0 
Nasenbeinspitze .................................. | 2.1 2.12 | 1.46 | 2.07 3.0 1.3 3.0 1.6 
ODberlippen WUrZél...sssssessssss ee | 147 | 11.65 | 71 | 101 14.7 83 | 11.0 8.0 
Lippengritbchen: 2e... || 11.0 9.46 | 62 8.1 13.0 6.1 | 10.0 7.0 
Kinnlippenfurche................................. 8.8 9.84 | 7.2 | 1095 | 13.5 80 | 141 7.8 
KININ WMS LARMES RER eee 5.7 9.02 | 4.96 9.37 | 13.0 5.0 | 121 7.7 
Winter dem. Kuno en 51 5.98 3.66 5.86 9.0 3.0 9.4 3.8 
Mitte Augenbrauen.............................. | 88 5.41 | 41 5.15 6.8 2.0 5.5 4.6 
Mitte Unteraugenhöhlenrand .... ............ 2.1 3.51 | 3.76 | 3.65 6.1 2.1 4.4 3.0 
Vor dem Masseter am Unterkiefer ........ | 50 7.76 3.6 6.15 | 12.0 2.3 8.5 4.7 
Wurzel des Joenbogens vor dem Ohr ... | 5.8 1.42 6.6 71 11.0 3.9 9.8 4.8 
Höchster Punkt des Jochbogens ........... 3.0 4.83 | 2.76 | 5.32 7.8 1.8 8.0 3.1 
Höchster Punkt des Wangenbeinhöchers | 32 6.62 4% 7.73 | 10.9 3.2 9.5 6.7 
Mitte des Masseter............................. — 17.01 | 11.5 | 14.83 | 24.5 6.3 | 19.0 | 12.0 
Am Kieferwinkel ................................. 45 8.72 | 3.75 7.56 | 15.1 3.0 | 10.2 4.7 
Von der Nasenwurzel bis zum Nasen- | 
Hügeltandiee sa AGA ee | 57.0 | 52.0 | 50.66 | 46.75 | 63.0 | 41.0 | 50.0 | 44.0 
Nasenbreite zwischen den flägeln......... 33.0 | 35.65 | 31.33 | 34.75 | 43.0 | 29.0 | 38.0 | 32.0 
Nasenhöhe v. d. Spitze bis zu d. Lippen- | 
We | 28.0 | 24.75 | 27.0 | 22.50 | 29.0 | 20.0 | 24.0 |" 19.0 
Höhe der Oberlippe. ......................... | 19.0 | 21.55 | 19.0 | 20.50 | 27.0 | 18.0 | 23.0 | 19.0 
Mundspalte bis Kinnwulst........ ........... | 35.0 | 38.45 | 29.0 | 25.50 | 42.0 | 28.0 | 30.0 | 25.0 


vetenskaperna, den deskriptiva och den jämförande, den patologiska anatomien och 
paläontologien bevisat för människo- och djurskallen. 

5. På identiska punkter i människoansiktet är förhållandet mellan mjukdelar 
och ben öfverensstämmande vid lika kön, ålder och näringstillstånd. 

6. Mjukdelstjockleken står i ansiktet liksom à hjärnskälspartiet i ett genom 
siffror fixerbart förhållande till skelettet. På grund häraf kan man, med tillhjälp af 
dessa tal, på en skalle riktigt upplägga mjukdelsskiktet. 

7. Genom en sålunda utförd, strängt anatomisk rekonstruktion öppnar sig 
möjlighet att framställa rasporträtt från Europas alla tider. 

Några år efter det Kollmann och Büchly framlagt dessa resultat af sina forsk- 
ningar, anser sig Baelz (1901) på grund af gjorda rön vara berättigad att frånkänna 
deras påståenden och erfarenheter allt värde, då det gäller att rekonstruera fram 
porträtt af i forntiden försvunna folktyper. Baelz tror sig nämligen hafva iakttagit, 
att med en viss förfining af typen mjukdelarnas tjocklek i ansiktet tilltager, under 
det att skelettet i form och kraft aftager. Också Merkel, som år 1900 underkastat 
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TABELL 2. 


Tabelle von His und Kollmann-Bichly der zur Rekonstruktion der Büste des Weibes von 
Auvernier verwendeten Maasse. 


| : F Grenzwerte aus 
| Da ar beiden Untersuchungen 
Messpunkte | His Follmanne Resultat | Maximum | Minimum 

| Büchly 

Berta, 

| 
Oberennstimnvand boss. ee eee | 4.16 3.02 3.59 45 2.0 
UntetetaiSbinnrAnA ser seems Fra | 475 3.90 4.32 5.5 3.2 
Am (er NASGNWUIZEl 5.0... ces ces casa | 5.0 4.10 4.55 5.5 2.5 
Nasenbeinmitte serres. | 30 2.57 2.78 4.0 2.0 
NasenDeinsplize eee cast ee soee sense cs | — 2.07 2.07 3.0 1.6 
Oberlippenwurzeluu ne senere eg ssben na enen SAKER Ke 9.75 10.1 9.92 11.0 8.0 
TE pen sro bchen! rene ose Se ers on 8.26 8.1 8.18 10.0 6.0 
KRinnlippeEnTUEC he... 2... seven 9,75 10.95 10.35 14.1 1.5 
KRANNWAIS TR RM er de eee vaja peste | 10.75 9.37 10.06 13:0 7.7 
Winter dé KTL. ee | 6.5 5.86 6.18 9.4 3.8 
NUL PAUBENDIAUEN es ee RE 5.15 5.32 7.0 4.6 
Mitte unterer Augenhöhlenrand .................. 5.25 3.65 4 45 6.0 3.0 
Vor dem Masseter am Unterkiefer............... 8.1 6.16 7.13 8.5 4.7 
Wurzel des Joenbogens vor dem Ohr .......... || 6.75 71 6.92 9.8 4.8 
Höchster Punkt des Jochbogens .................. —- 5.32 5.32 8.0 31 
Höchster Punkt des Wangenbeinhöchers ...... | — Tre) 7.73 9.5 6.7 
Mitte der Masscter .........2.22.cccsseces see sleten sie 17.0 14.83 15.91 19.0 12.0 
FATT NIST] Ler WII CLS: buske PE Se net cae aniceaetnss as 11.5 7.56 9.58 12.0 4.7 
Von d. Nasenwurzel bis zum Nasenfliigelrand — 46.75 46.75 50.0 40.0 
Nasenbreite zwischen den Flügeln ............... | — 34.75 34.15 38.0 32.0 
Nasenhöhe v. d. Spitze zur Lippenwurzel...... | 21.5 22.50 22.0 24.0 19.0 
Höhe der Oberlippe .…............................... | 21.0 20.50 20.75 23.0 19.0 
Mundspalte bis Kinnwulst ......................... | 48.25 25.50 34.37 42.25 25.0 


Kollmann-Büchlys arbete och arbetsmetoder en ingående granskning och kritik, 
håller före, att, äfven med iakttagande af samtliga mått, dessa vid rekonstruktions- 
arbetet ändå lämna den utöfvande konstnären ett stort fritt spelrum för godtycke 
och själfsväld. Särskildt framhåller han mätningarnas otillförlitlighet, då det: gäller 
näsans och munnens form. Han gjorde emellertid själf med tillhjälp af en bild- 
huggare Eichler en rekonstruktion å en skalle, som funnits 1 närheten af Göttingen 
och hvars ålder beräknades till 1,200 à 1,400 år. Därvid använde han de medeltal 
på mjukdelarnas tjocklek, som His och Kollmann angifvit, och det visade sig under 
arbetets gång, att man här och hvar blef nödsakad frångå måtten för att få fram 
någon harmoni i utseendet. Merkel framhåller därför, att man vid ifrågavarande 
tillvägagångssätt visserligen kan få fram typen, men aldrig det individuella för 
hvarje skalle. Han understryker nu ytterligare osäkerheten vid modellerandet af 
näsan, som ju äger en synnerligen stor betydelse för ansiktskaraktären. Hvad 
läpparnas form beträffar, tyckes emellertid Merkel hafva fört vår kännedom eller 
sannolikhet längre, när han påpekar, att de starkare eller mindre väl utpräglade 
benutsprången och ojämnheterna på skallen stå i direkt förhållande till utveck- 
lingen af tuggmuskulaturen, och att en kraftig tuggapparat gärna är åtföljd af 
kraftiga, tjocka läppar med stor munöppning. I sina studier öfver hithörande ting 
sträfvar Merkel efter en metod att kontrollera sannolikheten 1 ett dylikt rekonstruk- 
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tionsarbete. Han tänkte därför först på att göra en afgjutning af hufvudet på ett 
lik, därefter macerera skallen och efter de nu som medelvärden funna måtten re- 
konstruera fram porträttet, som sedan kunde i detalj jämföras med den första gips- 
afgjutningen. Men då ett dylikt tillvägagångssätt emellertid skulle bli alltför om- 
ständligt och långsamt, beslöt han sig för att gå en annan väg. Han gaf konstnären 
Eichler i uppdrag att efter de vunna måtten göra en rekonstruktion på en skalle 
efter en nyholländare, men lämnade honom i okunnighet om skallens ursprung. 
Resultatet kunde Merkel jämföra med en fotografi af en nyholländare, hvarvid han 
blef i hög grad omstämd 1 sitt värderande af Kollmann-Büchlys metod för rekon- 
struktioner, ty det såg ut, som om de genomsnittstal i fråga om mjukdelarnas 
tjocklek, som Kollmann & Büchly funnit hos europeer, äfven skulle vara giltiga för 
och äga tillämpning vid rekonstruktioner af främmande raser. 

Ungefär samtidigt med Merkel har professor C. M. Fürst gjort undersökningar 
med Kollmann-Bächlys rekonstruktionsmetod och meddelade, år 1900, sina resultat, 
som hafva ett särskildt intresse, därför att ifrågavarande författare själf varit ut- 
öfvande konstnär och därigenom oberoende af en utomståendes mer eller mindre 
subjektiva uppfattning och ärlighet. Fürsts rekonstruktion, som företogs på skallen 
af ett skelett, hvilket påträffats vid gräfningar i en gammal klostergård i Lund och 
hvars ålder beräknades till c:a 700 år, utmärker sig för en utomordentlig säkerhet 
i utförandet och stor pietet i fråga om lagarna för densamma. Den egentliga af. 
sikten med Fürsts rekonstruktionsarbete var att skaffa ett säkrare omdöme om den 
plastiska rekonstruktionens vetenskapliga och praktiska värde. Beträffande förtjänster 
och företräden hos de båda olika rekonstruktionsmetoderna, den plana och den 
plastiska, skrifver C. M. Fürst: »Tydligt är, att hvarje metod har sitt värde och att 
den fråga, inför hvilken man för tillfället är ställd, närmast bör bestämma valet af 
rekonstruktionsmetod. Är det fråga om att identifiera eller kontrollera en känd 
persons skalle, beror det på hvilka slags bilder man har att tillgå af denna person- 
Har man dödsmasken, är ovillkorligen profilkonstruktionen den säkraste metoden. 
Äger man ej dödsmasken, men väl porträtt i två eller tre dimensioner, så har man 
ej annan metod än den plastiska att taga till. Dock måste, om både dödsmask och 
bilder finnas, såsom t. ex. efter Kant, då planrekonstruktionen efter dödsmasken 
gifvit positivt resultat, en plastisk rekonstruktion kunna öka säkerheten för skallens 
äkthet. Hafva profilkonstruktionerna däremot gifvit negativt resultat, såsom vid 
undersökningen af Schillers skalle, så borde äfven ett plastiskt försök vara befogadt 
och hafva sin stora betydelse, om också ej vara fullt så lockande att utföra». Fürst 
vill ej frånkänna rekonstruktionen allt vetenskapligt värde vid studiet af rasmänni- 
skor, men anser, att den ej kan hafva någon större allmän betydelse. Rekonstruk- 
tionens egentliga uppgift anser Fürst bli den att tydligare lägga i dagen det indivi- 
duella hos hufvudet, än hvad kraniet ensamt förmår göra. 

På senaste tiden har H. v. Eggeling upptagit Merkels förslag till kontroll- 
undersökning af rekonstruktionsmetodens tillförlitlighet och utfört sitt arbete på föl- 
jande sätt. På en 30-årig man, som genom hängning beröfvat sig lifvet, gjordes 
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en gipsafgjutning af ansiktet, och därefter aflägsnades mjukdelarna å hufvudet genom 
maceration. H.v. Eggeling lät sedan tvänne konstnärer, oberoende af hvarandra, efter 
His' och Kollmann-Bächlys mått och metod göra rekonstruktioner å afgjutningar af 
skallen och får konstatera, »dass die durch Rekonstruktion erzielte Ähnlichkeit keine 
sehr grosse ist». Han jämför de tre maskerna, afgjutningen à liket samt de båda 
konstnärernas modelleringsarbeten, med hvarandra och skrifver därom följande: 
»Eine Ubereinstimmung zwischen den drei Gesichtern zeigt sich nur in den gröberen 
Formverhältnissen, während in den feineren eigentlich charakteristischen Zügen recht 
beträchtliche Unterschiede zutage treten». Liksom Froriep framhåller han de van- 
ställande förändringar af ansiktet, särskildt beträffande näspartierna, som uppkomma 
vid gjutningen af dödsmasken, och som ej kunna undvikas. Han understryker där- 
jämte den redan af Merkel utalade meningen, att man vid detta rekonstruktions- 
arbete har alltför stort spelrum för fantasi och godtycke, dä det gäller utförandet 
af särskildt näsan och läpparna. 

Ett rekonstruktionsarbete af I. V. Hultkrantz erbjuder ett stort historiskt in- 
tresse särskildt för oss svenskar, därför att det gäller identifiering af skallen af en 
af våra största tänkare och religionsfilosofer. Stoftet af Emanuel Svedenborg bi- 
sattes år 1772 i svenska kyrkan i London, där denne märklige svensk tillbragt sina 
sista lefnadsår. Vid ett senare tillfälle begagnade sig en pietetslös landsman af en 
begrafningsceremoni för att därunder ur den illa tillslutna kistan bortsjäla skallen, 
i afsikt alt göra ett sensationellt geschäft bland Svedenborgs lärjungar och beundrare. 
Han lyckades emellertid ej i sitt snikna uppsåt, utan skallen blef sedermera öfver- 
lämnad till dåvarande svenska pastorn i London, när denne vid likplundrarens döds- 
bädd mottog bekännelsen om illgärningen. Skallen skulle sedan år 1823 i vittnens 
närvaro ha blifvit åter nedlagd i kistan. Huru det nu realiter förhållit sig vid detta 
återställande af skallen till de öfriga kvarlefvorna och om den skalle, som återställ- 
des, verkligen var densamma, som en gång bortstulits, därom hafva olika meningar 
och förmodanden framkommit. Det torde ej heller kunna anses fullkomligt ute- 
slutet, att en förväxling, uppsåtlig eller icke, ägt rum, hvarföre det, då vår store 
landsmans jordiska kvarlefvor en gång (år 1908) skulle återbördas åt fosterjorden, 
blef af rätt stor betydelse och stort intresse att, så långt möjligt var, söka identi- 
fiera skallen. Detta arbete uppdrogs åt professorn i anatomi vid Uppsala univer- 
sitet, I. V. Hultkrantz, som därvid begagnade sig af rekonstruktionsmetoden efter 
His och Kollmann-Büchly, under jämförelser med ett flertal porträtt, och som tye- 
kes hafva lyckats framlägga åtskilliga bevis för skallens äkthet. Hultkrantz hade 
först gjort en del kontrollundersökningar 4 mjukdelsmätten och utförde själf det 
konstnärliga modelleringsarbetet. Analoga arbeten öfver tvänne inom musiken be- 
römda märkesmän hafva ungefär samtidigt blifvit utförda af Julius Tandler, näm- 
ligen öfver Haydn och Beethoven, år 1909. 

På de allra sista åren har A. von Froriep åter upptagit undersökningarna om 
den mycket omstridda »Schillerskallen» och framlägger resultatet af sina ingående 
energiska forskningar i ett ståtligt, gediget arbete. Han vill nu med bestämdhet 
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häfda, att den vid förra undersökningen så som äkta hållna och tillvaratagna 
Schillerskallen är falsk, att de dödsmasker som legat till grund för identifieringen 
äro inga äkta dödsmasker utan dåliga afgjutningar af en annan samt, att den skalle 
han nu uppsökt vid sina gräfningar 1 Weimar i den gamla Kassengewölbe på 
grund af den kongruens den företer vid jämförelser med den Danneckerska por- 
trättbysten af Schiller måste hafva tillhört den store diktaren. Froriep har vid sina 
undersökningar helt åsidosatt rekonstruktionsmetoden enligt Welcker och Kollman- 
Büchly och tyckes ej heller hysa något förtroeude till dödsmasken som ett tillför- 
litligt dokument, när det gäller att identifiera kranier. Arbetet i sin helhet är im- 
ponerande och bär ett tydligt vittnesbörd om det intresse som nu tycks vara rådande 
för hithörande ting. 

Vid 43:je Tyska Antropologiska Sällskapets allmänna Sammanträde i Weimar! 
i början af Augusti 1912 höll Geheimrath Prof. H. Wirchow ett föredrag öfver 
»Gesichtsschädel und Gesichtsmaske» grundad på studier af 15 individer däraf 9 
europeer och 6 färgade. Härvid framhöll han den utomordentligt stora betydelse 
som halfprofilen äger för ansiktets karaktär, samt att man öfver hufvudtaget af an- 
siktskraniets form ej kan sluta sig till ansiktets utseende, och att man särskildt läm- 
nas i sticket, då det gäller näsans storlek och form, och gör följande uttalande: 
»Obernase und Unternase sind eben durchaus nicht in der Weise, wie Sie gewöhn- 
lich in der Anthropologie behandelt werden, Teile eines einheitlichen Gebildes, son- 
dern die Obernase steht in engeren Beziehungen zu den oberen Teile des Schädels, 
und die Unternase ist in einer gewissen Abhängigkeit von der Kieferpartie. In der 
Mundpartie der Maske treffen die beiden fornbestinnenden Bestandteile, die Weich- 
teilkomponente, d. h. die Lippen, und die Skelettkomponente, d. h. die Kiefer mit 
den Zähnen, in einer anfänglich schwer analysierbaren Weise zusamemn». Vid 
samma tillfälle upprepade Geheimrath E. v. Baelz ett uttalande som han gjorde 
redan 1901 i Mars i Berliner Anthropologischen Gesellschaft, »dass man aus dem 
Schädel in keiner Weise einem Schluss auf die Dicke und Form der Weichteile (z. 
B. Nase, Lippen, Kinn) ziehen kann, dass also z. B. die Versuche, die Weichteile 
zu einem prähistorischen Schädel zu ergänzen, als Phantasieprodukte anzusehen sind». 
Han framhôll därjämte »dass die Verfeinerung der Typen innerhalb der Rassen 
einhergeht mit Zurücktreten der Knochenumrisse und Ausfüllung der Vertiefungen 
durch dickere Weichteile, namentlich durch Fett». 

Förutom dessa undersökningar på mjukdelarnas förhållande till ansiktsskelettet, 
hade man redan länge i rent antropologiskt syfte varit sysselsatt med studier öfver 
mjukdelarnas tjocklek på hufvudet och därvid försökt utröna, huruvida det existe- 
rade några bestämda förhållanden mellan längd och bredd å hufvudet och å kra- 
niet, d. v. s. om hufvudets längd- och breddindex sammanfölle med skallens. År 
1868 visade Broca, att hufvudlängden i genomsnitt är 6 mm. större än skallelängden 
och hufvudbredden 8 mm. större än bredden på skallen. Stieda, som gjort liknande 
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undersökningar i samma utsträckning, kom till enahanda resultat och visade, att 
hufvudsvålens tjocklek är större på sidorna än i sagittalplanet. Mies påvisade dess- 
utom, att bestämdt relationsförhållande mellan mjukdelarnas tjocklek och hufvudets 
absoluta längd och bredd förelåg, att således, ju större den absoluta längden och 
bredden på hufvudet är, desto tjockare äro mjukdelsbetäckningarna. En annan 
forskare, Weisbach (1889), bekräftade samma sakförhållande efter mera vidtgående 
undersökningar, och Hagen (1890—1898) påpekade därjämte, att hufvudets mjuk- 
delar hos olika folkslag äro varierande i tjocklek. Han fann sålunda, att skillnaden 
mellan hufvudbredd och skallebredd hos ett par asiatiska folkslag äro betydligt större 
än hos europeer. Särskildt omfattande på detta område äro Czekanowskis under- 
sökningar (1907), hvilka, särskildt beträffande ålder och kön, öfverensstämma med 
och bestyrka föregångares forskningar till fullo. Den en gång påpekade rasolik- 
heten med afseende på mjukdelarnas tjockleksförhållande uppkallade andra forskare 
till fortsatta studier. F. Birkner hade redan 1903, 1904 och 1905 gjort ingående 
undersökningar och mätningar på ansiktsmjukdelarna hos kineser och funnit, att 
den stora skillnaden i ansiktsprofilen mellan dessa och europeer är mera beroende 
på eller betingad af olikheter i mjukdelarnas tjocklek än af skalleolikheter. Enkan- 
nerligen vid näsroten, näsbensmidten, öfver kindbenstrakten och i midten af ögon- 
brynen m. fl. platser äga mjukdelarna hos kineser en betydligt större mäktighet; 
däraf det platta ansiktet. Eugen Fischer (1905) och v. Eggeling (1909) hafva ge- 
nom en del undersökningar på andra raser ytterligare vidgat vår kännedom om 
dessa sakförhållanden. 

Man hade sålunda fastslagit, att det finnes en rasskillnad i fråga om mjuk- 
delarnas tjocklek, och frågan, hvilka väfnader i mjukdelarna, som hufvudsakligen 
betinga denna skillnad, framstod nu till besvarande. A priori hade man att vänta, 
att muskulaturen skulle skjutas fram i förgrunden och taga det hufvudsakliga in- 
tresset i anspråk, då ju denna har sin stora betydelse för ansiktsuttrycket. Man 
skulle väl också våga antaga, att muskulaturen i ansiktet hos olika raser, hvilka 
lefva under mycket olika yttre förhållanden, måste i någon grad variera. Att fram- 
för allt olikheten i fråga om föda och därmed sammanhängande lefnadsvanor måste 
framkalla en olikhet: i ansiktets muskulatur med ty åtföljande olikhet i mjukdels- 
förhållandena är ju helt naturligt. Att en del seder och bruk hos olika lågt stå- 
ende folk i någon mån kunna bidraga till framkallandet af vissa ansiktstyper, får 
man väl också antaga. För studiet af hithörande ting hafva arbeten af Ruge (1886 
och 1887), Boas och Paulli (1908)! öfver muskulaturen à hufvudet hos högtstående 
djurklasser varit af grundläggande betydelse och gjort det möjligt att se, hur an- 


1 Boas, J. E. V. und Paulli, Simon, »Über den allgemeinen Plan der Gesichtsmuskulatur der 
Säugetiere». Anat. Anz. Bd 33, S. 497—512. 

Ruge G. 1886. »Über die Gesichtsmuskulatur der Halbaffen. Eine vergleichend anatomische 
Studies. Morphol. Jahrb. Bd 11, S. 243—315. 

Ruge (1887a) »Untersuchungen über die Gesichtsmuskulatur der Primaten». 

Ruge (1887 b) »Die vom Facialis innervierten Muskeln des Halses, Nackens und des Schädels 
eines jungen Gorilla (Gesichtsmuskeln)». Morphol. Jahrb., Bd 12, S. 459—529. 
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siktsmuskulaturen så småningom förändrats och utdifferentierats under utvecklingens 
gång till den för nutida kulturmänniskan karaktäristiska. Den sannolikt äldsta un- 
dersökningen af hithörande förhållande äga vi i Soemmerrings arbete (1785), »Uber 
die körperliche Verschiedenheit des Negers vom Europäer». Andra meddelanden 
och beskrifningar finna vi hos Murie (1867), Turner (1879, 1880), Bryce (1897), 
vidare hos Testut (1884) och Le Double (1897). Först på senare tider hafva ana- 
tomerna emellertid, såväl utom som inom Europa, börjat sysselsätta sig med dessa 
studier. Chudzinsky har gjort omfattande undersökningar på negrer och en del an- 
dra raser (1896) och har redan 1873 framkommit med ett arbete på detta om- 
råde. Popowsky har gjort iakttagelser på: en ashantineger och därvid funnit, att 
ansiktsmuskulaturen bland annat utmärker sig för mindre tendens till uppdelning, 
särskildt i de muskelpartier, som äro belägna mellan ögat och munnen. Papua- 
negrerna hafva i detta hänseende varit föremål för ingående studier. Så har For- 
ster (1903 & 1904), Steffens och Körner (1910) och Eugen Fischer (1905) undersökt 
muskelbyggnaden på hufvudet hos dessa öinnevånare, såväl barn som vuxna, och 
konstaterat vissa från europeer afvikande egendomligheter, företrädesvis beträffande 
platysma som tyckes vara mindre utdifferentierad från närliggande muskulatur 
och äga mindre utveckling; pann- och nackmusklerna äro däremot starkare © ut- 
vecklade än hos europeer, likaså muskulaturen omkring ögat och munnen. Syn- 
nerligen starkt framträder skillnaden i tjocklek i fråga om orbicularis oris, som hos 
papuafolket är vida kraftigare än hos europeerna. Birkner har gjort ingående och 
synnerligen noggranna undersökningar på ansiktsmuskulaturen hos kineser (1904 & 
1905) och visat, att hos dessa muskulaturen i allmänhet är vida kraftigare utveck- 
lad och äger mindre uppdelning i stråk än hos europeer. 

En god del egenheter och afvikelser från förhållandena hos europeer erbjuder 
ansiktsmuskulaturen hos Hereroerna, hvilka varit föremål för undersökningar af v. 
Eggeling (1909); så t. ex. visar platysma en ganska afsevärd utveckling af nack- 
partierna, under det sidopartierna äro mindre utpräglade. Öronmusklerna, särskildt 
de främre och öfre, visa äfven en stark utveckling, likaså pann- och nackmusklerna. 
Muskulaturen mellan ögat och munnen är föga uppdelad, och särskildt kraftiga äro 
musculi masseter och temporalis. 

Undersökningar af ifrågavarande slag synas emellertid ännu ej tillräckligt om- 
fattande, för att man skall kunna draga några absolut tillförlitliga slutsatser eller 
fastslå några bestämda fakta. Materialet har många gånger varit alltför knapp- 
händigt, och en stor del karaktäristika, som till synes äro utmärkande för ett visst 
folkslag med annat lefnadssätt, hafva ofta påträffats hos europeer. Rasegendomlig- 
heter kunna kanske komma att i någon mån reduceras, i samma grad som studie- 
materialet vidgas och uppmärksamheten inriktas på dessa specialsaker, och om man 
enar sig om samma undersökningsmetoder. Naturligtvis spelar den omständigheten 
in, att skilda forskare, oberoende af hvarandra, kommit till samma resultat be- 
träffande en del detaljegenheter vid sina undersökningar, en ganska stor roll, men 
ännu sakna vi tillräckligt statistiskt material på variationer och anomalier i fråga 
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om ansiktsmuskulaturen hos europeer för att helt kunna bedöma värdet af under- 
sökningarna på främmande raser. Det är ej uteslutet, att, under fortsättningen af 
dessa undersökningar på lämpligt material och med ytterst noggrann, enahanda och 
drifven teknik, en del mera konstanta rasegendomligheter beträffande ansiktsmusku- 
laturen skola kunna framläggas och blifva af värde i den rasantropologiska forsk- 
ningen. Arbeten af Popowsky (1897), H. Virchow (1908), Austoni (1908) och Blunt: 
schli (1909) gifva redan nu ett stöd för ett dylikt antagande, och fastän man ännu 
ej hunnit genomforska detta område, anser man sig dock redan nu våga uppställa 
vissa karaktäristika för de folkraser, som från civilisationssynpunkt stå lägst och 
hvilka också från utvecklingshistorisk synpunkt bilda öfvergångstyper. Sålunda an- 
ser man för bevis på ett lågt stående folkslag en ofullkomlig uppdelning af ansikts- 
muskulaturen i allmänhet, förekomsten af talrika intima förbindelsestråk mellan 
musklerna, särskildt i partierna mellan ögon och mun, en starkare utbredning af m. 
occipitalis och frontalis åt hjässan, muskelstråk från occipitalmusklerna fram till 
örat, kvarstående af nackpartiet af platysma samt, med vissa modifikationer, starka 
förbindelsestråk mellan platysma och m. zygomaticus, orbicularis oculi och musku- 
laturen omkring munnen. I synnerhet skulle en i analogi med förhållandena hos 
de antropoida aporna kvarstående nackplatysma tala för ett lågt utvecklingstillstånd 
hos rasen. 


Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 5 
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TABELL 3. 
H. v. Eggeling: Tabelle über die Durchschnittsdicke der Kopfweichteile. 


Messpunkte 


TMODErCTESTIANTAN TEE. sees een 
2. Untern STINNTANA Mensen ee sauna 
9: (N@SENWUrzel senses seende a nere send ease enn jr ess oa coennne 
AMEN ASENDEINSMILEE ns. sense. se ee een | 
Ds Nagenbeinspitzem a ren a: DR seen | 
6. -Oberlippenwurzel no. een esee ee | 
( ÖPerlip pen gtub ehe: nern ennen sneda | 
OS TND Pp CT MUNRO OVS! on rad ST SR SE ASS | 
9 Kinnwulst 22) are rene ra ue core see eme ee ce | 
LOS Unter, de nAR IDE eee ce | 
ll. Mitte der Augenbianen...................... 0... 
12. Mitte des unteren Auzenhôhlenrandes ............... 


13. Über Unterkieferrand vor M. Masseter 


14. Uber Wurzel des Jochbogens vor dem Ohr 


15. Höchster Punkt des Jochbogens .......,...,.,...... 

16. Höchster Punkt des Wangenbeins ....s..ssssseseser eee 

17. In halber Höhe des M. Masseter ..................... | 
| 18. Am Kieferwinkel ....... RO TETE | 


TABELL 4 
Tabelle von His—Kollmann—Biichly der Mittel und Grenzwerthe von 45 männlichen Leichen. 


Durchschnittsdicke der Kopfweichteile 


Chinesen 
of 


6 


20,05 


La — 
3 A Soe 
Ry oO ~ 
or We) o 
ENS) ee 
A AS 4 
Ye) 4 §& 8 
10 a 
3,82 4,75 
4,93 5,25 
5,19 7,90 
3,13 — 
2,12 — 
11,41 11,20 
9,43 12,00 
10,02 10,00 
10,63 10,25 
6,12 6,10 
5,72 6,75 
4,59 5,10 
8,28 | 8,0—14,0 
6,39 6,10 
4,33 — 
| 6,62 — 
17,52 | 16,0—20,0 
11,24 | 12,0—20,0 | 11,73 


So NG) 

S 2 

A Ei 

a op} 

3,55 3,93 
4,10 | 5,36 
2,95 | 4,76 
2,45 | .3,7 

2,90 | 3,43 
9,6 | 12,16 
9,8 | 13,63 
9,15 | 10,46 
9,10 | 9,80 
5,65 5,26 
5,05 | 6,85 
5,15 5,65 
10,10 | 9,68 
7,40 | 11,03 
8,05 | 4,46 
4,90 | 7,31 
20,5 | 18,63 | 
17,5 | 13,61 | 


Messpunkte 


Untern es tins TE se ee 
ANEder INASCNWULZECl me. eee ee 
Nasenbeinmilbten ee sete assess cieasece esas 
N'ASENDEINSPIEZER ee 
QOPErlippeIUW.UTZ Claes ne 
Tippengrubehen sis 
Kinnlippenfurche ce 
Kinn wusste 


Mitte der Aurenbraneniey er men 
Mitte untern Augenhöhlenrand ................... 


Höchster Punkt des Jochbogens .................. 


Am Kiefer winke] nn nenne ea en nennen 
Von der Nasenwurzel bis zum Nasenflügelrand 
Nasenbreite zwischen den Flügeln ............... 
Nasenhöhe v. d. Spitze zur Lippenwurzel .... 


Mundspalte bis Kinnwulst ......................... 


Oberer Stirnrand vers sees åns nr nere | 


Vor dem Masseter am Unterkiefer .............. | 
Wurzel des Jochbogens vor dem Ohr ......... | 


Höchster Punkt des Wangenbeinhöchers ...... | 
Mitte des Masseten ee | 


Höhe der Oberlippe 4... | 


Mittelwerte 


Kollmann- 
Büchly 
2 1 (ot 


3,07 
4,29 
4,31 
3,13 
2,12 
11,65 
9,46 
9,84 
9,02 
5,98 
5,41 
3,51 


7,76 
7,42 
4,33 
6,62 
17,01 
8,72 
52,0 
35,65 
24,75 
21,55 
33,45 


Resultat 
45 I 


3,56 
4,69 
4,93 
3,25 
2,12 
11,57 
9,48 
10,05 
10,22 
6,08 
5,65 
4,29 
8,20 
6,74 
4,33 
6,62 
17,53 
10,46 
52,0 
39,65 
23,69 
21,83 
41,28 


Grenzwerte aus 
beiden Untersuchungen 


Maximum | Minimum 
5,0 2,0 
6,0 3,0 
7,0 3,0 
5,0 2,1 
3,0 1,3 
14,7 8,3 
13,0 6,1 
14,0 8,0 
15,0 5,0 

9,0 3,0 

8,0 2,0 

6,1 2,1 
12,0 2,3 
11,0 3,9 

7,8 1,8 
10,9 3,2 
24,5 6,3 
16,0 3,0 
63, 41,0 
43,0 29,0 
29,0 20,0 
27,0 18,0 
57,0 28,0 


Metodik. 


Vid undersökningarne af mjukdelsförhållandena å hufvudet har man användt 
sig af tämligen enahanda metoder. Man har med ett smalt och spetsigt instrument 
stuckit igenom mjukdelarna så vinkelrätt som möjligt mot den underliggande ben- 
ytan och sedan afläst djupleken direkt på instrumentet. Welcker (1883) använde 
en smal tveeggad knif, på hvilken han med en passare uppmätte den blottade delen 
af bladet. Tjockleken af mjukdelsväfnaderna fick han genom att subtrahera 
det uppmätta talet från knilbladets hela längd. His (1895) betjänade sig af en 
tunn med gummiplatta försedd oljad nål, som han införde i mjukdelarna med en 
nålhållare vinkelrätt mot benytan. Gummiplattan fördes sedan tätt intill hudytan, 
utan att framkalla någon insänkning, hvarefter afståndet mellan denna och nål- 
spetsen uppmättes. - 

Kollman—Büchly gingo tillväga på följande af Kollman beskrifna sätt. »Das 
Messinstrument, das wir benutzen, besteht aus einer in Holz befassten Nadel, über 
welche eine kleine Scheibe von ziemlich hartem Radirgummi geschoben ist. Die 
Scheibe lässt sich derart verschieben, dass sie an der betreffenden Stelle der Haut 
unbedingt aufsitzt. Für Messungen an Punkten wie an der Naselwurzel haben wir 
eine entsprechend kleinere Scheibe verwendet, um zu verhindern, dass der Rand 
auf die [Hautoberfläche] dräckt und so ein ungenaues Maass entstehe. Die Nadel 
wird geölt und dann wärend des Einstechens gedreht, damit sich an der Stickstelle 
die Haut nicht trichterförmig einsenke. Bei einer Anzahl von Leichen wurde die 
Nadel über einer Kerzenflamme geschärzt und dann, wieder unter beständigen Drehen, 
eingestecken. Nach dem Herausziehen war die entsprechende Dicke der Haut an 
der von Russ befreiten Nadelstrecke leicht zu sehen, und konnte anı Maasstabe 
direct abgelesen werden. Es fallen auf diese Art die Scheiben weg, die ja kleine 
Fehler nicht ganz ausschliessen». 

Samma metod använde sedan Birkner, Fischer och v. Eggeling. Czekanowski 
(1907) konstruerade för sina mätningar ett särskildt litet instrument, som bestod af 
en, i en mässingshylsa rörlig stälnäl. Hylsan är försedd med ett litet rätvinkligt 
fönster, och slutar i en rund platta, som placeras på huden. Nålen är försedd 
med en centimeter- och millimeterskala, och på randen af fönstret finnes en nonius 
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som möjliggör afläsandet af ända till 0,1 mm. på nålskalan. Man har, som natur- 
ligt är, vid dessa mjukdelsmätningar endast varit hänvisad till lik. Det hade emel- 
lertid redan 1896 af Welcker, Correspondenzblatt der Deutschen Antropologischen 
Gesellschaft 1896 N:r 5, framhållits, att man genom användandet af Röntgenfoto- 
graferingen äfven kunde komma i tillfälle att undersöka lefvande och pa så sätt 
skaffa sig ett vida rikhaltigare material. »Das Profil des menschlichen Schädels 
mit Réntgenstralen am lebenden dargestellt».  Correspondenzbl. Deutsche Ges. 
Antrop. Ethnol. Urgesch. Bd. 27. 5. 38—39. Welcker underkastade sig själf den 
då ganska besvärliga fotograferingen med Röntgenstrålar, hvilket tog en hel timmes 
tid i anspråk, och skall ha varit mycket tillfredsställd med resultatet, något som 
framgår af följande: »die wohlgelungene Aufnahme meines Kopfes, welche das 
Gewünschte gleich im ersten Versuche in sehr befriedigender Weise zeigt». Han 


meddelar samtidigt en liten jämförelse mellan några matt, som vunnits genom den 
gamla metoden och de, som framkommit vid mätningar på Röntgenfotografier i 
nedanstående tabell. 


Stirn. am Stirn Nasen- Mitte der Nasen- Spitze der Nasen 


vinkel. beine. beine. 
1. nach meinen Skalpenbestim- 
mungen. von [882° an 4,3 5,9 3,3 2,2 
2. nach ebensolchen von 1896... 4,7 5,6 3,3 2,3 
3. nach dem Röntgenbilde ...... 44 5,7 3,1 2,0 
ATEN ACD HIS oss esse les sisters als cee oben 4,08 545 3,29 nicht 
Unten 5,17 gemessen 


Metoden att medelst Rüngenfotografier undersöka och studera mjukdelsför- 
hållandena på hufvudet har sedan försökts af E. Baelz (>Die Bedeutung der Rönt- 
genskopi für die Anthropologie» Zeitschrift Ethnol. Bd. 33 Verhandl. Berliner Ges. 
Antrophologie Ethnol. Urgesch. sid. 216—217) 1901 och Birkner 1904 och 1905, 
men har ej lyckats vinna terräng och tillförlitlighet. Särskildt den senare har fram- 
hållit olagenheterna genom projektionen och svårigheterna vid inställningen i be- 
stämda plan. Den som mera ingående och rationellt utnyttjat Röntgenfotografe- 
ringen vid studiet af hithörande ting är J. Tandler i Wien, som konsekvent tyckes 
hafva samlat Röntgenogram på skallar af framstående män, och som nu senast 
vid anatomkongressen i München 1912 framkom med ett förslag att skaffa ett arkiv 
af Röntgenogram på skallar af olika nu lefvande raser och folkslag. 

Czekanowsky skrifver om Röntgenfotograferingen och den därpå grundade 
undersökningen. »Die Röntgenographische Methode ist teuer und nicht genau». 

Det har särskildt af Merkel framhållits, att man med det ringa material, som 
ännu föreligger och de nuvarande undersökningsmetoderna endast kan våga fram- 
lägga mycket approximativa resultat, samt, att vidare undersökningar ovillkorligen 
äro nödvändiga och framför allt en metod för kontrollering af sannolikheten af 
våra beräkningar, för att rekonstruktion af mjukdelarna efter skallen skall kunna 
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tillmätas verkligt vetenskapligt värde. Det ligger i sakens natur, att rekonstruktion 
efter mått på afdöda personer ovillkorligen blir falsk, ty dylika mått måste i ej 
ringa grad afvika från dem hos den lefvande individen. Redan någon timme efter 
döden inträder ju i den dödes ansiktsuttryck, äfven för den ytlige betraktaren lätt 
märkbara förändringar, hvilka ständigt ökas till det typiska likansiktet med half- 
slutna insjunkna ögon, tillspetsad näsa, aftunnade läppar, nedsänkt haka och in- 
fallna kindpartier. Ännu mera afvikande från den normala lifsbilden finner man 
ansiktet, om döden framkallats genom exempelvis vissa former af kväfning eller 
förgiftning, och det förändras till mången gång oigenkännelighet, så snart förrutt- 
nelsen sätter in. Hafva de döda på ett eller annat sätt preparerats för att för- 
skrumpning på vissa ställen och ansvällning på andra. Mätningar af ansiktsmjuk- 
delarne måste därför under dylika omständigheter ofta redan a priori gifva falska 
eller vilseledande resultat. Naturligtvis kunna dessa mått så tillvida variera, att 
man på samma hufvud finner ganska normala sådana, under det andra högst be- 
tydligt afvika från normen, beroende på väfnadernas olika kvalitet och däraf be- 
tingad olika skrumpning respekt. ansvällning under inverkan af yttre inflytelser. 

A. v. Eggeling fullföljde Merkels idé att kontrollundersöka rekonstruktions- 
metodens tillförlitlighet på redan omtaladt sätt. Resultatet gaf tydligt vid handen, 
att man har föga att vänta i fråga om det individuella. Typen framkom nog så 
tydligt, men af det för personen karaktäristiska intet eller ringa. Beträffande det 
för ansiktets hela karaktär så utmärkande som näsans storlek och form gifves inga 
säkra hållpunkter ännu, ej heller för läpparne. 


Egna undersökningar. 


Professor C. M. Fürsts rekonstruktionsarbete, hvilket jag under min assistent- 
tid vid Anatomiska institutionen i Lund hade den stora förmånen att mera i detalj 
là följa, uppkallade mitt intresse för hithörande ting, ett intresse som med ären 
alltmera tilltagit och särskildt fått näring, sedan jag börjat arbeta med Röntgen- 
fotografien. Vid undersökningar för diverse åkommor à hufvudet fann jag stundom 
pa fotografiplatarne en synnerligen vacker kontrastbild mellan kranieprofilen och 
mjukdelsprofilen, hvilket föranledde mig att göra några jämförande mätningar à 
en del olika fotografier, hvarvid jag konstaterade en tydlig öfverensstämmelse mellan 
mjukdelsmåtten på de mest markanta ansiktspartierna. Detta sakförhållande eggade 
mig att ytterligare fortsätta mina undersökningar samt att jämföra de mått jag 
sålunda vunnit med dem som legat till grund för föregående rekonstruktionsarbeten. 
Redan a priori väntade jag mig en del afvikelser, hvilka mycket riktigt bekräf- 
tades, Det är ju tydligt att kroppen (och särskildt ansiktspartierna), efter döden, 
sedan tonus i väfnaderna försvunnit, mäste till sin form förändras, och att denna 
förändring särskildt måste göra sig gällande och blifva i ögonfallande i ansikts- 
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partierna, där vi ju söka finna det individuella och karaktäristiska för hvarje 
människa. En del andra ting, om hvilka man med de först använda undersök- 
ningsmetoderna endast ägde ganska ytlig kännedom, exempelvis näsans och läp- 
parnes förhållande till ansiktsskelettet, framträdde på Röntgenplåten med all önsk- 
värd tydlighet, och det vill synas som om just dessa centrala och för utseendet så 
karaktäristiska och dominerande partier som t. ex. näsan till sin form och storlek 
på ett mera lagbundet sätt än, hvad vi kunnat ana betingas af de centrala skelett- 
formerna, att man således efter nässkelettet kan bilda sig en föreställning om och 
rekonstruera fram näsans utseende, efter bestämda lagar och långt mera än förut 
utesluta godtycke och fantasi. Som redan förut nämts har särskildt Merkel fram- 
hållit det ofullständiga i våra mått och godtyckliga 1 vårt tillvägagångsätt vid fram- 
skapandet af dessa för ansiktet så karaktäristiska partier som näsan och öfverläppen. 

Genom denna metod att studera mjukdelsförhållande till skelettet på Röntgenfoto- 
grafier af lefvande, äger man också det Merkel sträfvade efter att finna, nämligen en kon- 
trolleringsmöjlighet af tillförlitligheten, hvilket i det följande vidare skall framläggas. 

För mina undersökningar har jag tagit inalles hundra fotografier å vuxna 
personer. Därvid är också att anmärka, att alla fotografier, som lagts till grund 
för undersökningar, äro tagna på fullt friska och välnärda individer, hvilka dels af 
intresse för saken, dels mot kontant ersättning lånat sig till ifrågavarande under- 
sökningar. En stor del män hafva tillhört militärskolor, många äro muskelarbetare 
af olika yrken, dessutom en liten del personer tillhörande affärsvärlden och slut- 
ligen representanter för konst och vetenskap. Kvinnorna hafva hufvudsakligen till- 
hört borgareklassen, sjuksköterskor, tjänarinnor, kontors- och butiksbiträden och gifta. 

Aldersgränsen ligger såväl för män som kvinnor mellan 20 och 40 år, en 
och annan kommer öfver 50 år liksom också ett par under 20 år, dock fullt ut- 
vecklade och välskapade. 

Det förtjänar också anmärkas, att något urval af typer ej ägt rum, utan hafva 
de festa tillförts mig af en slump eller tillfällighet efter uppmaning af någon för 
saken intresserad medhjälpare. Det enda villkor, som jag försökt uppställa vid 
fotograferingen, har varit, att vederbörande haft väl bibehållna framtänder i såväl 
delar, hvilka tandproteser medföra. I ett par fall har emellertid detta villkor ej 
kunnat uppfyllas. 

Samtliga äro svenskar till börden och hafva ej företett några drag, som tydt på 
rasblandning eller i öfrigt några anmärkningsvärda egenheter. 

Materialet för mina undersökningar är sålunda ganska homogent i alla af- 
seenden. Beträffande näringstillståndet vill jag anmärka, att det ojämförligt största 
antalet såväl af män som kvinnor har företett ett normalt hull. Någon utprägladt 
mager eller onaturligt korpulent förekommer ej. 

Materialet har samlats under en jämn följd af några månader och fotografe- 
ringen ägt rum på enahanda sätt. 
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Vid fotograferingen såväl som mätningarna har jag assisterats af min broder 
röntgenteknikern och finmekanikern Gustaf Berglund. 

Röntgenfotograferingen har tillgått på följande sätt. Personen ifråga har pla- 
cerats på ett bord i sidoläge se fig. n:r 1, med ett underlägg för hufvudet, som väl 
motsvarat afståndet mellan hals och skuldra, så att hufvudet kommit i noga afvägt 
horizontalläge. Fotografipläten, storlek 18 X 24 cm. med förstärkningsskärm inlagd 
i en pappkasett har inskjutits mellan hufvudet och underlaget, hvarefter hufvudets 
sagittalplan noga inställts 1 horizontalläge. I hufvudets mediala sagittalplan har 
placerats ett precitionsskjutmått inställdt på 
10 mm. Röntgenröret, som i allmänhet haft 
ett afstånd från hufvudet af c:a 90 cm. har 
med antikatoden varit inställdt vinkelrätt 
öfver profilen af ansiktets midtparti. Se 
fig. n:r 2. Expositionstiden har varierat mel- 
lan 1 och 5 sek. beroende på rörets olika 
karaktär. Plätarna hafva framkallats pa med 


vanligt sätt. 

Af den vid hvarje fotografering i hufvudets sagittala plan inplacerade passaren, 
som varit ställd på 10 mm., har man à plåten erhållit en bild, hvars mått sedan 
| tjänat som konstant vid reduktionsräkningarne. Dessa 
äro utförda af amanuensen vid astronomiska obser- 
vatoriet i Lund fil. lic. O. A. Åkesson. 

Jag har indelat mitt material, hundra fotogra- 
fier, däraf 80 män och 20 kvinnor i trenne grupper 
efter näsans form. A-gruppen omfattar 22 män och 
6 kvinnor, med en böjd, krokig konvex niisprofil. 
B-gruppen 30 män och 9 kvinnor med en utpräglad 
uppnäsa med något konkav näsryggslinje och C- 
gruppen 28 män och 5 kvinnor med rak näsprofil. 


Det har rätt ofta stött på svårigheter att bestämma, 
om en och annan typ skulle hänföras till ena eller 


Fig. 2. 


andra gruppen, och en del fall skulle helt säkert lika 
gärna kunnat tillhöra den ena som den andra gruppen. Sålunda kan en uppnäsa 
mången gång förete en lätt konvex böjning och en rak näsa äga en konkav näs- 
ryggskontur. Jag har därför vid min gruppindelning äfven tagit hänsyn till näsans 
storlek och särskildt afståndet på näsroten till nässpetsen. Ett proportionsvis kort 
afstånd mellan sistnämnda punkter äfven om näsryggen företett en tydlig krök- 
ning, har bestämt typen för gruppen B. liksom ett långt afstånd mellan ifråga- 
varande båda punkter med en tydlig konkavitet i näsryggsprofilen fört typen till 
C. Gifvetvis kan det här vid dylika gränsfall blifva fråga om ett rätt stort god- 
tycke, något som dock i ej så ringa grad neutraliserats eller begränsats af det för- 
hållandet, att vi varit två vid bedömandet och gruppdelningen. 
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Den ledande grundtanken för mig vid denna indelning af materialet var den, 
att jag ville försöka utröna huru långt och i hvad man af det ganska rudimentära 
nässkelettet kunde sluta sig till näsans form, då det ju under alla omständigheter 
är denna, som ger ansiktet sin hufvudkaraktär. Det är äfven af rätt stor betydelse, 
att af skelettformationen mellan pannan och näsryggen kunna vinna några säkra 
hållpunkter för näsans form, så tillvida som man ofta endast har att tillgå dessa 
kraniefragment. Frågan blef sedan i hvad mån de mellersta ansiktsskelettkonturerna 
bidraga till eller betinga näsformen och slutligen, hvilken roll öfverkäksbenets höjd 
från spin. nas. anterier till limbus alveolaris spelar för näsans utseende och form. 

Vid mina mätningar har jag användt mig af samma punkter 
på hufvudet som Kollmann—Büchly för att kunna göra så exakta 
jämförelser med deras resultat som möjligt, och dessutom kom 
pletterat dessa mått med en del andra. Därjämte har jag tagit 
längdmåtten på de skelettpartier, som ligga till grund för näsans 
och öfverläppens storlek och form. 

Mätningarna hafva utförts med en fin passare direkt på foto- 
‘ grafiplaten samt kollationerats och kontrollerats upprepade gånger. 


| 
| 

På de platser, där gränserna varit något diffusa eller eljest kunnat 

gifva anledning till meningsskiljaktigheter, har ett medelvärde anteck- 

nats. I de fall där skelettet varit atrofiskt förändradt genom tändernas ; 

frånvaro hafva måtten från ifrågavarande punkter ej medräknats. 

Måttet N:r 1 se fig. 3 motsvarar Kollmans N:r 1 och har tagits 
på det ställe, som på de flesta skallar markerar den starkaste hvälf- 
ningen på pannan, och som i de flesta fall motsvarar hårfästet. i 


N:r 2 har förlagts till nedre pannranden, där pannbenet böjer 
sig bakåt i pars nasalis. Beträffande detta mått kan man göra den 
invändningen, att det ej alltid blir exakt, ty på de kranier, där man 
har en starkt uttalad arcus superciliaris blir det gifvetvis för kort, 
då arcus superciliariskonturen på röntgenplåten helt naturligt skym- 
mer glabellans plan. Någon större betydelse för profilbilden torde 


emellertid denna differens ej äga. 
Måttet N:r 3 anger mjukdelstjockleken vid näsroten och sam- Fig. 5. 
manfaller med Kollmanns N:r 3. För detta mått erbjudes på röntgen- 
plåten en betydlig större exakthet än vid Kollmanns tillvägagångssätt. Af föga betydelse 
torde däremot Kollmanns mått N:r 4 vara, hvarför detta ej medtagits. Mitt följande 
mått anger tjockleken af mjukdelarne öfver näsbenets spets, där detta ligger ytligast. 
Af stor betydelse blifver sedan måttet N:r 5, hvilket ej har varit möjligt att 
bestämma med förutvarande mätningsmetoder. Detta mått anger näsans djup i 
ordets egentliga mening, d. v. s. afståndet från näsans yttersta spets till den djupast 
belägna punkten på incisura nasalis. Att finna ett konstant förhållande mellan 
detta afstånd och exempelvis höjden af apertura piriformis eller någon annan storhet 
skulle naturligtvis vara af stort intresse och afgörande betydelse. 


Fig. 4 


Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd. 10, 4 


26 Victor Berglund 


Mitt följande mått N:r 6 motsvarar Kollmanns N:r 5 och anger afståndet från 
spin. nas. ant. spets och vinkeln mellan näsans skiljevägg och öfverläppen. 

Måttet N:r 7 har förlagts omedelbart under N:r 6, och utgör det horizontala 
afståndet från huden och den djupaste punkten å öfverkäken mellan spina nasalis 
anterior och limbus alveolaris. 

N:r 8 motsvarar Kollmanns N:r 6, men ligger något djupare och utgör det 
horizontala afståndet från limbus alveolaris, insänkningen mellan alveloarranden 
och mellersta framtanden och huden. 

N:r 9a är det analoga måttet å underkäken. Därjämte finnas tvänne mått 8 b 
och 9b, hvilka beteckna de horizontala afstånden från midten af mellersta fram- 
tanden i resp. öfver- och underkäken till läppkonturen. 

Måttet N:r 10 sammanfaller med Kollmanns N:r 7, och anger mjukdelarnes 
tjocklek horizontalt från hudkonturen till den djupaste punkten i insänkningen mel- 
lan alveolarranden och protuberantia mentalis på underkäken. 

N:r 11 och Kollmanns N:r 8 sammanfalla och angifva horizontalmåttet af 
mjukdelarne öfver protuberantia mentalis på underkäken. 

Det sista mjukdelsprofilmattet N:r 12, som motsvarar Kollmanns N:r 9, anger 
det kortaste afståndet mellan undre randen af protuberantia mentalis och hudkon- 
turen samt ligger i allmänhet i en linje, som från nämnda skelettpunkt är riktad 
nedåt och något framåt. De följande måtten se fig. 4 angifva hufvudsakligen ske- 
lettdimensioner, sålunda a. afståndet mellan sutura nasofrontalis eller djupaste 
punkten mellan näsan och pannan och näsbenets spets, b. afståndet från sistnämnda 
punkt och den djupast belägna punkten på incisura nasalis å öfverkäksbenet, c. af- 
ståndet från denna sistnämnda och spetsen af spin. nasalis anterior, d. afståndet mel- 
lan spin. nasalis anterior och limbus alveolaris samt slutligen e. och i. resp. höjden 
på den mellersta framtanden i öfverkäken och de båda mellersta framtändernas i 
båda käkarne sammanlagda höjd. h. angifver höjden af apertura piriforrnis från 
spetsen af näsbenet till spetsen af spin. nasal. ant., f. afståndet från näsbensspetsen 
till näsans yttersta punkt och g. afståndet från denna sistnämnda och vinkeln mellan 
näsans skiljevägg och öfverläppen. k. slutligen anger höjden af öfverläppen ifrån 
ofvannämnda vinkel och munspringan samt 1. afståndet från den senare och den yt- 
tersta punkten på hakan för mjukdelsmåttet N:r 11. 

Följande tabeller, tabell I: 1, 2, 3, 4 och 5 visa samtliga ofvannämnda matt pa 
de olika grupperna A. B. och C. samt deras medeltal, dels för män och dels för 
kvinnor. Tabell 5 visar medeltalen dels för hvarje grupp A. B. C., dels för samt- 
liga grupper af mansprofiler och för samtliga grupper af kvinnoprofiler samt slut- 
ligen medeltalen för de sammanslagna grupperna af män och kvinnor. 

I tabellerna II: 1, 2, 3, 4, 5 och 6 återfinnas medeltalen på de olika mätnings- 
punkterna samt maximi- och minimitalen. 

Det är naturligtvis till en början af största intresse att se, om och i hvilken 
utsträckning dessa mått, som på ofvannämda sätt vunnits, öfverensstämma med 
dem, som man erhållit genom mätningar direkt på lik, enkannerligen His-Kollmann- 
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Kvinnor. A. 


TABELL Il: 1. 


fee ere ee rr EEE RE SNS NA EE EEE ENSE VESTRE SE SEE EEE EE 


Messpunkte Maximum alle Minimum 
werte 
Nr 
ale CO ayes Cap IS TINN an sdonencnancdcaccascteces Asetey ARR el 5.5 Nr 5 4.88 40 Nr3 
2% Unmterer Stirnrand’. nee 7.3. Nr 5 6.17 4.7 Nr 6 
3, AN JET Nasenwurzel.. ern 78 Nr 4 6.75 52 Nr 6 
A UNasenheinspitze re ee totes ack ne ANA ne eae 27 Nr 5 2.27 de Nip all 
5. Nasentiefe v. d. Spitze zur tiefst. Punkt d. incisura nasal. | 349 Nr 5 32.02 29.1 Nr 6 
6) Oberluppenwurzel® vee. c.c1cssnses sorseeaeess ea esesenecseeneen se seeeasen 11.7 Nr 4 10.18 8.7 Nr 6 
7. Oberlippendiche v. tiefst. Punkt zwischen nasenstachel und 
ALVOOLÉTANA Eee nee sence seras eet SR Se nines 14.5 Nr 5 12.93 110 Nr 3 
Oa. Eippenzrübchenee re 125 Nr 3 12.20 117 Nr 1 
8b. V. d. Mitte d. ob. mittl. Schneid. zahn. z. Oberlippenhaut | 11.8 Nr 5 10.32 7.4 Nr 1 
9a. V. limb. alveol. des unterkief. horizont. z. Lippenhaut| 17.5 Nr 3 15.52 13.9 Nr 2 
9b. V. d. mitte d. unt. mittl. Schneidzahn z. Lippenhaut....| 13.9 Nr 1 11 93 96 Nr 3 
10: Kininlippenfuarehet ver sce teet cee ee meter re EN santa 13.0 Nr 4 10.52 7.0 Nr 2 
Ade Kinnwulst ne ee ee ee 155 Nr 5 10.92 83 Nr 4 
125 Unter "dem" Kann Eee ee ne ee 118 Nr 5 7.35 52 Nr 4 
a. Nasenbeinlänge „unsre een re see En Les 27.8 Nr 5 24.52 21.7 Nr 6 
b. Länge v. Nasenbeinspitze z. tiefst. Punkt der Incis nasal. | 32.6 Nr 1 30.78 287 Nr 6 
c Länge v. tiefst. Punkt der Incis. nas. z. spin. nas. ant....| 10.5 Nr 2 8.35 5.8 Nr 3 
d. Länge v. spin. nas. ant. z. limbus alveolaris.................. 192 Nr 3 17.88 15.1 Nr 6 
e. Höhe der Minl. ober Schneid. zahn. sossar eee 12.2 Nr 4 11.02 91 Nr 5 
f. Länge v. Nasenbeinspitze zur NasenspitlZe€..................... 30.7 Nr 2 27.97 25.7 Nr 6 
g. Länge v. Nasenspitze zur Nasenwurzel ........................ 19.1 Nr 5 17.12 14.3 Nr 6 
h. Höhe der Apertura periformis ........,,.....,................. 30.7 Nr 2 29.05 27.8 Nr 6 
1: LLohenschneidezahinesy.-se.eeascareceseaceenenee See ASA 22.6 Nr 4 18.77 16.5 Nr 6 
ke EGher ders Oberlin DER ne 24.6 Nr 2 214 183 Nr 6 | 
l= V. Mundspalte bis KinnwWuISt 2... 41.7 Nr 4 35.3 30.8 Nr 3 
Kvinnor. B. TABELL II: 2. 
Messpunkte Maximum N | Minimum 
werte 
Nr 
110 berer SE EAN AE ee 5.9 Nr12 4.79 44 Nr 8 
2. Unterer Stirmrands seen ee deer Rss eee ee 73 Nri4 6.14 5.0 Nr 8 
3. An der Nasenwurzeluu.. ee es. scere cesse cesse eee ee 98 Nr 7 8.13 6.1 Nr20 
4, Nasenbeins pitze! Lasers scene des r cesse ee nee 55 Nril 3.42 22 Nr20 
5. Nasentiefe v. d. Spitze zur tiefst. Punkt d. incisura nasal. | 40.0 Nr 9 33.77 30.0 Nr12 
6..Oberlippenwurzel Wen ee re ee 127 Nril 10.22 82 Nr 7 
7. Oberlippendiche v. tielst. Punkt zwischen nasenstachel und 
AVEC EAN PE eee ds eme es oem eee de ee 145 Nr14 13.04 11.3 Nr 20 
Bias Eippenerubch en eg seas beses ejer alle a ee meen ee AL EEE 13.6 Nr 14 12.39 10.4 Nr 20 
8b. V. d. Mitte d. ob. mittl. Schneid. zahn. z. Oberlippenhaut | 12.2 Nr8,13| 10.77 91 Nr12 
9a. V. limb. alveol. des unterkief. horizont. z. Lippenhaut| 16.7 Nr 8 14.60 112 Nr 7 
9b. V. d. Mitte d. unt. mittl. Schneid. zahn. z. Lippenhaut| 141 Nr 9 11.89 91 Nr12 
10 Kinn lip DE DÉUNCN ee ee ee se Rab mete tear 125 Nr13 11.26 |10.0 Nr11-7,20 
LL Kein PUIS TREA een cm mamemet arene geo 13.6 Nr12 11.34 91 Nril 
12, Unter (dem bK NN a ses sociale ses cinch ae alleler een ces iden kel 85 Nri2 6.81 5.6 Nr 8-13 
a Nasenbeinlänger PA ne Sa snes ee 24.7 Nr 9 19.82 112 Nrii 
b. Länge v. Nasenbeinspitze z. tiefst. Punkt der Incis. nasal. | 35.2 Nr 10 29.89 273 Nr 7 
c. Länge v. tiefst. Punkt der Incis. nas. z. spin. nas. ant.... | 12.7 Nr 9 10.14 8.6 Nr12 
d. Länge v. spin. nas. ant. z. limbus alveolari8.................. 21.8 Nr 9 16.92 145 Nril 
e. Höhe der Min]. ober. Schneid. zahn. .......................... 127 Nril 11.40 10.0 Nr 7 
f. Länge v. Nasenbeinspitze zur Nasenspitze ..................... 33.6 Nril 27.61 23.6 Nr 7 
g. Länge v. Nasenspitze zur Nasenwurzel ........................ 232 Nr 9 19.11 15.9 Nri13 
h. Höhe der Apertura piriformis ................,................... 35.2 Nr10 29.97 245 Nr 7 
i. Höhe der Schneidesähne...".........,. 00. 245 Nr 7 19.99 16.1 Nr 20 
k; FIöh eder Oberlippe urn een nee nee nennen 282 Nr 9 213 182 Nr13 
l. V. Mundspalte bis Kinnwulst....................................... 391 Nri4 34.9 283 Nr 7 
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Kvinnor. C. TABELL II: 3. 
CE a a Sr 
Messpunkte Maximum Lo Minimum | 
werte 
Nr 
1,20 besernStirnrandkerkeesseeeen sense ser samen disc anaes qa tessa 48 Nr18 4.24 3.6 Nr 17 
D AUDICLC AS TIRDTIAN ne 6.7 Nr18 6.08 5.6 Nr17 
34 AN der. Nasenwurzelic: rene ce 2e au son eos ect eres are werner 82 Nr19 7.35 6.6 Nr17 
4% INaSenDeiNSpil Zeiss erreur sense cesse tte are As are nee 3.6 Nr19 3.12 2.7 Nr16-17 
5. Nasentiefe v. d. Spitze zur tiefst. Punkt d. incisura nasal. | 40.0 Nr17 36.36 32.9 Nr 15 
6Oberlippenwurzele cs c.cscste eee eee seen sec ces 13.2 Nr19 12.11 11.3 Nri6 
7. Oberlippendiche v. tiefst. Punkt zwischen nasenstachel und 
alveols TAN. 22e sews oe co vetesAetecevtve nennen seen 15.9 Nr17 14.54 13.6 Nr 19 
Sas Wop Pp EN SOLID CI CI sa. a... sacs cee sifäfale, si anis goes tea sms ce nee secs 14.3 Nr 16 12.53 11.4 Nr19 
8b. V. d. Mitte d. ob. min]. Schneid. zahn. z. Oberlippenhaut | 12.5 Nr 16 10.26 6.8 Nr17 
9a. V. limb. alveol. des unterkief. horizont. z. Lippenhaut | 15.0 Nr18-19] 14.38 13.6 Nr17 
9b. V. d. Mitte d. Unt. minl. Schneid. zahn. z. Lippenhaut| 134 Nr16 12.08 10.3 Nr19 
10@Kannlippenturchenuee est sea a este cesse tre eee ee 12.0 Nr 18 10.50 9.8 Nri5 
TRIM I WMS DES sonne seb earn) arena nenne daneben 128 Nr18 10.14 SEN 
12 Unter-dem Kinn a acer ber sores seenmeer aan een Ses 8.6 Nr18 6.92 5.5 Nr 17 
a. Nasenbeinlänge uensessessenessseensennsennesas namens se nunanne 26.4 Nr19 25.02 23.0 Nr 15 
b. Länge v. Nasenbeinspitze z. tiefst. Punkt der Incis. nasal. | 35.0 Nr 19 32 56 304 Nr15 
c. Länge v. tiefst. Punkt der Incis. nas. z. spin. nas. ant... | 11.4 Nr17 10.35 91 Nr15 
d. Lange v. spin. nas. ant. z. limbus alveolaris.................. 18.2 Nr19 16.04 143 Nr18 
e. Höhe der Mittl. ober Schneid. zahn. .......................... 12.7 Nrit 11.50 10.4 Nr1i5 
f. Länge v. Nasenbeinspitze zur Nasenspitz€.................... 39.5 Nr19 30 30 261 Nr15 
g. Länge v. Nasenspitze zur Nasenwurzel ........................ 21.8 Nr19 19.68 17.0 Nr1 
h. Höhe der Apertura piriformis .............,..... ..... ........... 33.2 Nr19 31.24 295 Nr 18 
i. Höhe beider Schneidezähne ..................................,... 214 Nr17 19.44 16.5 Nr15 
k. Höhe der Oberlippe .................. FR cathe ER 245 Nr17 19.8 17.0 Nr 16 
1. V. Mundspalte bis Kinnwulst....................................…. 42.7 Nr 19 37.4 32.1 Nr 16 
Man. A. TABELL II: 4. 
Messpunkte Maximum el Minimum 
werte 
Nr 
17 ODETEr ES tirNT ANG sci). (fess neuen teas ame cesse ren 7.5 Nr10 5.02 39 Nrdl 
2. Unterer SEINNEANAMEE See cena esse eee re SS RR nine a 88 Nri0 6.59 44 Nr16 
3. An der INAsenWuUrzel Sen ersseemnemo soso sets er essen 143 Nr64 10.0 6.8 Nr 73 
AÉNASOENDEINBPIIZE sans, cccsseschectanscersansencs cee ses nennen nennen 3.9 Nr ld 301 | 21 Nr 1 
5. Nasentiefe v. d. Spitze zur tiefst. Punkt d. incisura nasal. | 48.0 Nr 10 38.45 33.9 Nr 12 
Gx Oberlippenwurzell Ar ers eee creer eee none 167 Nr16 12.8 90 Nr 1 
7. Oberlippendiche v. tifst. Punkt zwischen nasenstachel und 
SV COLT Con EN ne eme sescreesces aurons Rise Bf arsle SNS 20.3 Nr 10 16.19 125 Nr1i2 
Sia. Lippengrübchen :5...:.....0cememee seen nennen nenne nenne 17.7 Nr 6 14 85 11.7 Nr 64 
8b. V. d. Mitte d. ob. mittl. Schneid. zahn. z. Oberlippenhaut | 15.5 Nr16 11.97 75 Nr65 
9a. V. limb. alveol. des Unterkief. horizont. z. Lippenhaut | 209 Nr 11 16.33 142 Nr65 
9b. V. d. Mitte d. unt. mittl. Schneid. zahn. z. Lippenhaut | 150 Nröl 13.83 10.4 Nr 65 
LOMIONNPPENEULCREME EE. ee ee eee ee. 147 Nr 75 11.91 10.6 Nr 12-13 
11., Kınnwulsteraee essen een Dance scene ace ose TORA fa ment 17.0 Nr10 11:27 82 Nr 8 
12 Unter. dem WUD G:son söps sne ae cesse sense sou ISAR 13.0 Nr10 7.81 5.9 Nr 8 
3% Nasenbeinlänger Ton seen ee couscous soccer ee 29.1 Nr 6 25.53 214 Nr12 
b. Länge v. Nasenbeinspitze z. tiefst. Punkt der Incis. nasal. | 40.0 Nr 10 33.40. 28.7 Nr 7 
c. Lange v. tiefst. Punkt der Incis. nas. Z. spin. nas. ant.... | 16.4 Nr 2 11.65 82 Nr 14 
d. Länge v. spin. nas. ant. z. limbus alveolaris.................. 222 Nris 17.90 13.3 Nr 3-4 
e. Höhe der Mittl. ober. Schneid. zahn. .......................... 13.6 Nr11,14) 11.79 85 Nr13 
f. Länge v. Nasenbeinspitze zur NasenspitZ€............... ..... 38.2 Nr16 32.20 27.3 Nr 8 
g. Länge v. Nasenspitze zur NasenwurZel ........................ 25.5 Nr 2 19.79 17.4 Nr 67 
h. Höhe der Apertura piriformis .....................,....,......... 414 Nr 2 33.87 Jone NIE? 
i. Höhe beider Mittl. Schneidezähne ............... .............. 26.0 Nr 10 20.42 16.0 Nr13 
ke Hohe: der ODOTIPPE: 22222 mms era sente sense ne denne nee 27.0 Nr 10 21.6 17.5 Nr 7 
1. V. Mundspalte bis Kinnwulst ......................,.............. 54.5 Nr 15 41.1 32.5 Nr 4 
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Män. B. 


TABELL II: 5. 


Messpunkte Maximum ge | Minimum 
werte 
Nr 
1. Oberer a Stirnran dd) 27.22 ce ce memes eee 5.9 Nr 34 4.61 3.3 Nr 78 
2, Unterer IS TINNTIANA onsssssajsieo eee dense de eee te ee 7.2 Nr 26 6 12 5.0 Nr78 
3: Am der NASCNWULZEl 22. ceca esse ee tase eos sea pa ar see 107 Nr 26 8.36 7.0 Nr 25 
4 NasenbeinspltZeé: s.;.-ssssssssssss ss esse su aseme nee ANS Nere ser 45 Nr18 3.07 2.1 Nr 20,28 
5. Nasentiefe von d. Spitze zur tiefst. Punkt d. incisura nasal. | 42.2 Nr 17 36.98 31.6 Nr 28 
6% @ perlippenwurzell fe ss sas scare neta ee en eee 16.2 Nr17 13.30 10.2 Nr 19 
7. Oberlippendiche v. tiefst. Punkt zwischen nasenstachel und 
7 AIVEOL TAN Enr ala sjard ajese a le sf semer ere rene eee eee 20.8 Nri7 16.59 131 Nr28 
Sia: Eippengrübchen. 2e re sjön sense need eee 19.1 Nr36-37| 15.42 12.6 Nr33,63 
8b. V. d. Mitte d. ob. mittl. Schneid. zahn. z. Oberlippenhaut | 16.7 Nr 35 13.13 9.8 Nr38 
9a. V. limb. alveol. des Unterkief. horizont. z. Lippenhaut | 22.4 Nr 31 16.84 13.5 Nr72 
9b. V.d. Mitte d. unt. mittl. Schneid. zahn. z. Unterlippenhaut | 15.9 Nr 36 13.31 10.9 Nr 72,74 
10 Stebel hay eer DEEE ee 15.7 Nr 31 11.80 8.0 Nr 20 
LI INNWUISÉE Te Een ner tects dns mme eee ee eee ee ese 154 Nr 24 11.07 7.5 Nr62 
12 AUntersdem RIRE. 22 senc ee eee 9.6 Nr 18, 24 7.43 5.2 Nr 23,25 
2: Nasenbeinlange: 02 see cos sure se steceacclssenccswat eee cest 264 Nr 77 21.64 14.8 Nr 78 
b. Länge v. Nasenbeinspitze z. tiefst. Punkt der Incis. nasal. | 36.4 Nr 26 32.51 27.9 Nr69 
e. Länge v. tiefst. Punkt des Incis. nas. Z. spin. nas. ant.... | 148 Nr38 10.35 72 Nr76 
d. Länge v. spin. nas. ant. Z. limbus alveolaris.................. 26.4 Nr27 17.77 13.0 Nr 37 
e. Höhe der Mittl. ob. Schneid. Zahn. ............................ 143 Nr 63 11.92 10.4 Nr 24,35 
f. Länge v. Nasenbeinspitze zur Nasenspitze...... .............. 37.5 Nr 26 29.76 26.1 Nr25,72 
g. Länge v. Nasenspitze xur Nasenwurzel ........................ 26.5 Nr 18 19.94 15.4 Nr 69 
h. Höhe der Apertura piriformis .................................... 36.7 Nr 20 32.53 25.8 Nr 69 
i. Höhe beider Mittl. Schneidezähne .............................. 23.9 Nr 38 19.89 13.9 Nr33 
k. Hoheder* Oberlippe@.s.052.......<csasccatseurus snctcentserueecdeceeusetee 291 Nr 27 22.8 183 Nr 37 
l. V. Mundspalte bis Kinnwulst......................................… 51.3 Nr 31 40.6 34.8 Nr 37 
Man. C. TABELL II: 6. 
Messpunkte Maximum eee Minimum | 
Nr 
1. Oberer Stirnrandı et. mise eee sense sense re 7.0 Nr45 4.72 3.0 Nr50 
2. Unterer-SUEnrand. nern ee ec nen rasen een 8.7 Nr 43 6.44 5.1 Nr 42 
3. AN Aer NasenwurZelii 502.2 een hans eee 10.9 Nr71 8.49 62 Nr60 
4. 'Nasenbeinspitzer. 2e nues e soso messe mess esse semences ee Lo 6.7 Nr48 3.51 17 Nr40 
5. Nasentiefe v. d. Spitze zur tiefst. Punkt d. incisura nasal. | 45.2 Nr 45 37.18 317 Nr54 
6,.Oberlippenwurzel en sers een cesse etes 16.2 Nr 45 13.03 9.8 Nr43 
. Oberlippendiche v. tiefst. Punkt zwischen nasenstachel und 
alveoli EAN: 2 ssd 0e se re Pedro ernennen ne Ces en Pense ren 19.6 Nr52 15.55 122 Nr43 
Bia--Lippenegrübehen sossar. er er eee eee eee 20.4 Nr52 15.40 11.7 Nr46 
8). V. d. Mitte d, ob. mittl. Schneid. zahn. z. Oberlippenhaut | 17.4 Nr 52 12.74 92 Nr46 
9a. V. limb. alveol. des Unterkief. horizont. Zz. Lippenhaut | 210 Nr45 16.34 133 Nr 46 
9b. V.d. Mitte d. unt. mittl. Schneid. zehn. z. Unterlippenhaut | 15.7 Nr 66 13.08 92 Nr 46 
10) Kinnhippenfurche: 2: ee een secs cs ee 148 Nr43 11.62 9.6 Nr53 
115 Kınnwalst EE eee esse een eue EE Bjästa ein er ee eee sate meee 144 Nr49 11.12 73 Nr58 
12: Winter demi inner a ne RS sn ess Seen seen dues 12.6 Nr68 7.60 5.7 Nr70 
a, Nasenbeinlange. Ferre seen esse sec uses dre 29.1 Nr58 23.06 18.3 Nr70 
b. Länge v. Nasenbeinspitze z. tiefst. Punkt der Incis. nasal. | 37.8 Nr 52 32.19 274 Nr54 
c. Länge v. tiefst. Punkt der Incis. nas. z. spin. nas. ant.... | 148 Nr 70 9.93 43 Nr50 
d. Länge v. spin. nas. ant. Z. limbus alveolaris.................. 22.7 Nr 58 17.15 |126 Nr 40 
e. Höhe der Mittl. ober. Schneid. Zahn. .......................... 13.9 Nr 55 11.55 7.0 Nr44 
f. Länge v. Nasenbeinspitze zur NasenspitZC..................... 371 Nr45 31.48 26.7 Nr48 
g. Länge v. Nasenspitze zur Nasenwurzel ........................ 26.2 Nr45 19.83 161 Nr54 
h. Höhe der Apertura piriformis .............. ............,..... 39.1 Nr49 32.08 248 Nr48 
i. Höhe beider mittlere Schneidezähne .......................... 243 Nr55 20.34 14.8 Nr 44 
k. Höhe der, ODELLIPPE De eee tree rene 282 Nr58 21.2 15.2 Nr48 
l. V. Mundspalte bis Kinnwulst....................................... 473 Nr58 39.8 333 Nr36 
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TABELL III: 1. 


Män. 
EE EP NE, CP TP EEE EP NE RE EE EEE I D PP TR 
Mittelwerte Grenzwerte 
His- His- His- 
Messpunkte Kollmann-| Berglund |Kollmann-| Berglund |Kollmann-| Berglund 
Büchly Büchly Büchly 
45 I | 80 S Maximum Minimum 
Oberer Stirnrand ............,..,.,............... 3.56 4.76 5.0 75 2.0 3.0 
Untere LS TENT ANA... ee. sceees sees 4.69 6.36 6.0 8.8 3.0 4.4 
An der Nasenwurzel.............................. 4.93 8.61 7.0 14.3 3.0 6.2 
Nasenbeinmittere een asus ae ee — — — — — = 
Nasenbeinspitze .................................... | 2.12 3.21 3.0 6.7 1.3 7 
Oberlippenwurzel ................................ 11.57 13.07 14.7 16.7 8.3 9.0 
Lippengrübchen ..................,.,.........,. | 9.48 15.26 13.0 20.4 6.1 lem 
Kinnlippenfurche ............................ | 10.05æ| 11.77 140 15.7 8.0 8 0 
Kein MU ISERE nassen ser dann || 10.22 11.14 15.0 17.0 5.0 7.3 
Winter dem, Könner ges eee een cece eee 6.08 7.60 9.0 13.0 3.0 5.2 
Mitte Augenbrauen ............................... — = — 
Mitte unterer Augenhöhlenrand ............. = — — — — 
Vor dem Masscter am Unterkiefer ......... | — — — = = = 
Wurzel des Joenbogens vor dem Ohr...... — — — — — — 
Höchster Punkt des Joenbogens ............ | — — — — —- — 
Höchster Punkt des Waugenbeinhöckers... | — — — — — — 
Mitte der Masseter .............................. | — — — — — — 
Am Kieferwinkel ................. ............... — = — — — — 
V.d. Nasenwurzel bis zum Nasenflügelrand — — — — — _ 
Nasenbreite zwischen den Flügeln ......... = — — — — — 
g. Nasenhöhe v. d. Spitze zur Lippenwurzel | 23.69 19.86 29.0 26.5 20.0 15.4 
k. Höhe der Oberlippe .......,.................. 21.83. 21.91 27.0 29.0 18.0 15.2 
l. Mundspalte bis Kinnwulst.................. 41.28 40.45 57.0 54.5 28.0 32.5 
Kvinnor. TABELL III: 2, 
Mittelwerte Grenzwerte 
His- His- His- 
Messpunkte Kollmann-| Berglund |Kollmann-| Berglund |Kollmann-| Berglund 
Büchly Büchly Büchly 
8 Q | 20 Q Maximum Minimum 
Oberer Stirnrand .................................. 3.59 4.68 4.5 5.9 2.0 3.6 
Unterer Stirnrand ...................,............. 4.32 6.12 5.5 7.3 32 4.7 
An der Nasenwurzel.............................. 4.55 1.52 5.5 9.3 2.5 5.2 
INASCNDEMMITLE ran — — — = = = 
NASCNDEINSPIIZE See. | 2.07 3.0 3.0 5.5 1.6 AY 
Oberlippenwurzel .....................,........... 9.92 10.69 11.0 13:2 8.0 8.7 
Lippengrübchen................................... 8.18 12 38 10.8 14.3 6.0 10.4 
Kinnlippenfurche ............,................... || 10.35 10.84 14.1 13.0 14 7.0 
KINNWUIS ETS eee le agera ale osetia sia Svea 10.06 10.96 13.0 15.5 7.7 7.3 
Unter dem Kinn ............................... 6.18 7.06 9.4 11.8 3.8 5.2 
Mitte Augenbrauen ............................... — — = = = = 
Mitte unterer Augenhühlenrand .............. — -— - = = = 
Vor dem Masseter am Unterkiefer ......... — = = = = = 
Wurzel des Joenbogens vor dem Ohr...... — = = — = — 
Höchster Punkt des Joenbogens ............ — — — = = = 
Höchster Punkt des Waugenbeinhöckers... — — — -- = = 
Mitte der Masseter..….............................. — = — = = = 
Am Kieferwinkel ...................,............ | = = — = = 
V. d. Nasenwurzel bis zum Nasenfliigelrand — — — = = 
Nasenbreite zwischen der Flügeln .......... — — = = = == 
Nasenhöhe v. d. Spitze zur Lippenwurzel | 22.0 18.66 24.0 23.2 19.0 14.3 
Höhe der Oberlippe ............................. 20.75 20.86 23.0 28.2 19.0 17.0 
Mundspalte bis Kinnwulst ...................-- 34.87 35.64 42.25 42.7 25.0 28.3 
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Büchlys mått. I tabellen III: 1, 2, finna vi de ifrågavarande måtten uppställda till 
jämförelse samt de olika gränsvärdena angifna. Af dessa tabeller framgår med all 
önskvärd tydlighet, att medelvärdena för mjukdelsmåtten å samtliga punkter i pro- 
filen, äro större för de med tillbjälp af röntgenfotografien å lefvande gjorda under- 
sökningarne än de His och Kollmann—Büchly erhållit vid sina undersökningar. 
Granskar man tabellerna närmare, så finner man, som ju antagligt var, att mjuk- 
delsmåtten mest variera i de centrala delarne af ansiktet och att den största diffe- 
rensen finnes, där mjukdelspartiet är tjockast på öfverläppen. Skillnaden är här pa 
sistnämnda ställe öfver 5 mm. hos män och 4 mm. hos kvinnor, mellan mjukdels- 
måtten hos His—Kollmann—Büchly och mina värden. Det ställe, som närmast här- 
efter visar den största differensen i mjukdelstjockleken, är näsroten hos såväl män 
som kvinnor. Här finna vi en skillnad. på resp. 3,68 och 2,97 mm. Därefter följer 
hos män underläppsgropen och hos kvinnor partiet öfver glabellan med resp. 1,72 
och 1,80 mm. mjukdelsskillnader. Differensen minskas sedan på måtten i de 
nedre ansiktspartierna och utgör under hakan endast resp. 1,52 och 0,88 mm. för 
män och kvinnor. 

Öfver pannan är skillnaden i mjukdelarnes tjocklek för män 1,20 och för 
kvinnor 1,09 mm. samt öfver näsbensspetsen omkring 1 mm. Af ofvanstäende jäm- 
förelser framgår att en profilbild kan komma 
att te sig helt olika, om man använder den 
ena eller andra af de olika mätningsresul- 
taten. 

Skillnaden mellan mjukdelsmåtten efter 
His—Kollmann—Biichly och efter mina be- 
räkningar utgör pr. mm. hos kvinnor 0,3 och 
män 0,35 mm. 

Denna skillnad i mjukdelsmåtten gäller 
ju visserligen endast för profillinjen, men ex 
analogia skulle man hafva rätt att förutsätta 
en lika stor sådan på öfriga punkter, åtmin- 
stone för punkter i främre delen af ansiktet: 
Genom att öka dessa af His—Kollmann— 
Büchly funna måtten för mjukdelarnes tjock- 
lek å sidopartierna af ansiktet med resp. 0,35 
och 0,30 pr. mm. för män och kvinnor, skulle 
man således kunna få de normala måtten 
fram (se tab. IV), och vid rekonstruktion 
efter dessa sålunda vunna måtten en med 
verkligheten mera öfverensstämmande bild 
än förr. 

Med dessa genomsnittsmått på kraniet 


skulle man kunna framkonstruera en så att 
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TABELL IV: 1 


Weiber. 
His 5 
Messpunkte Kollmann- | Berglund 
Büchly 
Oberer Stirnrand M... essens öser ars Sr 3.59 4.68 
UÜntererzStirnrandeme Me eee een en nasse eee 4.32 6.12 
An der Nasenwurzel........................................ 4.55 7,52 
NASENDEINIMILEE Pen. sers sd er Bores Nr kf sla tasses 2.78 — 
NasenbeimspltZe 25.22 cesse sec cen en cee see ceccere 2.07 3.00 
Oberlippenwurzell ............. men seresas essen 9.92 10.69 
Lippengriibchen.. tee ere des eee ee osessoscecer cs 8.18 12.38 
KANNIIPPENEUTCRE 2.222 eee eee eee 10.35 10.84 
IGNNMUIS Use nig sve ie bs er teens ee messes se 10.06 10.96 
Unter (dem. Kinn..2..1:.25 sacs sesseeencnercosensesmierce 6.18 7.06 
Mitte Augenbrauen se eee ses, eeemecsn 5.32 6.92 
Mitte unterer Augenhöhlenrand ......................... 4.45 5.78 
Vor dem Masseter am Unterkiefer ..................... 7.13 9.27 
Wurzel des Jochbogens Vor dem Ohr ................ 6.92 9.00 
Höchster Punkt des Jochbogens ........................ 5.82 6.92 
Höchster Punkt des Wangenbeinhöckers ............ 7.37 10.05 
Mitte des. Masseters..-........2.2. ere. coco csseeeectere re 15.91 20.68 
Am: KRICIELWINKEl esse rss see tomes ee nssomes ess tes Be 9.53 12.39 
TABELL IV: 2. 
Männer. 
His 
Messpunkte Kollmann-| Berglund 
Bückly 
Oberer SUENEAN ee 3.56 4.76 
Unterer Stirnrand sm... 4.69 6.36 
An der Nasenwurzel..….........., ...................,........ 4.93 8.61 
Nasenbeinmitte ..........,....5..5....... essences 3.25 — 
NASERDEINSDIDZC ee eee see 2.12 3.21 
Oberlippenwurzel sueur 11.57 13.07 
TDPENSEUDCNEN 2... ae see see 0 9.48 15.26 
Kanniluppenturche® 1... secs. 10.05 11.77 
Kinnwulet einsehen nenne here nn ce een 10.22 11.14 
Unter" dem! Künna de 6.08 7.60 
Mitte Augenbrauen eus. 5.65 7.63 
Mitte unterer Augenhöhlenrand ......................... 4.29 5.79 
Vor dem Masseter am Unterkiefer ..................... 8.20 11.07 
Wurzel des Jochbogens vor dem Ohr.................. 6.74 9.10 
Höchster Punkt des Jochbogens ........................- 4.33 5.84 
Höchster Punkt des Wangenbeinhöckers ............ 6.62 8.94 
Mitte des Messeters .…...................................... 17.53 23.66 
Ame ksieferwinkell cs. nee 10.46 14.12 
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säga normal skalle (se fig. 5) för -skandinaver och efter denna en normal typ. 
Mjukdelsinâtten såväl som måtten 4 kraniet äro som af tabellerna tydligt fram- 
går något olika för män och kvinnor. Försöker man att med stöd af His—Koll- 
mann—Büchlys mått rekonstruera fram ansiktsprofilen på en gifven skalle, så far 
man högst väsentliga afvikelser från den verkliga ansiktsprofilen, hvilket bäst 
framgår af fig. 6. Här ådagalägges också på ett eklatant sätt i huru hög 
grad rekonstruktionen efter dessa mätningar på lik bli missvisande och falska. 
Genom detta tillvägagångssätt att medelst röntgenfotografering skaffa sig de båda 
profilbilderna, kan man däremot lätt kontrollera hur långt tillförlitligheten sträcker 
sig, och hur nära man genom användandet af dessa genomsnittsmått kan komma 
verkligheten. Man går vid en sådan undersökning tillväga på följande sätt 
(se fig. 7—18). På röntgenplåten afkalkeras skelettprofilen på ett genomskinligt 
papper. Från detta senare afkopieras skelettprofilen, genomsnittsmåtten inritas. 
Deras yttersta punkter förenas sedan med en profillinje, hvarefter denna jämföres 
med den verkliga profilen på den första kopian af fotografiplaten. Omvändt kan 
man (se fig. 19—20) afkopiera ansiktsprofilen och så på samma sätt efter de vunna 
mjukdelsmåtten inteckna kranieprofilen och därefter jämföra med röntgenbilden. För 
att undvika möjlighet af minnesbilder har jag låtit min assistent utföra kopieringen 
och tillställa mig resp. ena gången en skelettprofil andra gången en ansiktsprofil. 
Naturligtvis skulle man vid dessa konstruktioner sedan kunna ha rätt att röra sig 
inom gränserna mellan maximum och minimum för de olika punkterna, och det 
gäller därför nu att försöka utforska, om skelettprofilen ger någon anvisning i en 
eller annan riktning för maximum eller minimum, eller med andra ord, om man af 
kranieprofilen kan sluta till näsans storlek och huruvida det förefunnits en rak, böjd 
eller uppnäsa. Här hafva vi då att ta hänsyn till dels nedre delen af pannbenet, 
dels näsbenens storlek och form samt ställning till pannbenet. I extrema fall som 
t. ex. fig. 21 är man a priori benägen att antaga, att en böjd näsa af rätt stora 
dimensioner förefunnits, liksom man också med en näsbensprofil som i fig. 22 kan 
anse såsom tämligen sannolikt, att en kort uppnäsa förelegat. I fall som t. ex. fig. 
23 skulle man ju å andra sidan gärna vänta sig en böjd näsa, men finner en ganska 
utpräglad uppnäsa. 

Se vi nu först efter i hvad mån nässkelettet kan vara bestämmande för näsans 
storlek, så finna vi ett synnerligt intressant förhållande, som föreligger som en konstant. 

Afständet från näsbensspetsen till djupaste punkten på incisura nasalis alltså af- 
ståndet b. visar sig nämligen i det närmaste vara lika stort som afständet från näsbenets 
spets till näsans yttersta punkt, och afståndet mellan denna sistnämnda och djupaste 
punkten i incisura nasalis är lika stort som afståndet b. plus ungefär 5 mm. för mån 
och 3 mm. för kvinnor. Dessa mått afvika högst oväsentligt. Se tabellerna I: a, b, c. 

För män och kvinnor ställer sig differenssiffran något olika liksom också för 
de olika grupperna. Vi ha sålunda att anteckna, för män grupp A. differens mellan 
måtten b. och f. på 1,25 mm. För B. differensen 2,75 mm. och för C. 0,71, genom- 
snittssiffran blir 1,57 mm. För kvinnor ställa sig talen som följa: För grupp A. 


Fig. 21. fig. 23. 


Fig. 22. 
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2,81 mm., för grupp B. 2,28 mm. och för grupp C. 2,26 mm., genomsnittssiffran blir 
245 mm... Såväl för män som för kvinnor finna vi, som naturligt är, den största 
öfverensstämmelsen mellan ifrågavarande mått hos grupp C. eller de raka näsorna, 
därefter följer grupp A. och sist grupp B. Näsans djup eller afståndet mellan näs- 
spetsen och den djupaste punkten på incisura nasalis öfverensstämmer med afståndet 
b. plus ett tillägg på ungefär 5 mm. Detta senare mått är liksom föregående 
varierande för de olika grupperna och olika för män och kvinnor. För grupp A. 
män, är afståndet exakt 5 mm., för grupp B. 4,42 mm. och för grupp C. 4,99 mm. 
För kvinnorna är samma mått betydligt mindre och anteckna vi här: för grupp A.. 
124 mm, för grupp B. 4,88 mm. och för grupp C. 3,80 mm. Genomsnittssiffran 
ställer sig 4,78 för män och 3,07 för kvinnor, alltså blir tillägget ungefär 5 mm. för 
män och 3 mm. för kvinnor. 

Har man således afståndet b. gifvet, skall man med så godt som absolut säker- 
het kunna angifva näsans storlek. Vi hafva således funnit ganska bestämda häll- 
punkter vid bedömandet af näsans storlek. Det blir sedan frågan, om man kan 
finna någon vägledning för näsans form. Ett långt näsben talar ju äfven för att 
man haft en stor och välformad näsa med distinkta, rena konturer. Sa långt näs- 
benet räcker har man näskonturen tämligen gifven, men ett kort näsben förutsätter 
icke nödvändigtvis en liten näsa eller uppnäsa, något som ganska tydligt framgår af 
fig. 24 där vi finna näsbenets längd 24 mm. men afståndet från näsbensspetsen till 
nässpetsen 40 mm. Ännu tydligare framträder detta förhållande på taf. I och N:r 23 m. 
och 26 m. Hos N:r 77 m. finna vi ett näsben på 26,4 mm. längd och sistnämnda 
afstånd 27,2 mm. För näsans form spelar näsbenets ställning till profillinjen en ej 
oväsentlig roll. Med profillinjen förstår man den linje, som drages genom sutura naso- 
frontalis och främre randen af öfverkäkens processus alveolaris se fig. 4 samt tafl. I. 

Näsbenets längdriktning angifves med en linje som tangerar näsbensryggens 
yttersta punkt och skär sutura nasofrontalis. Hos de typiska örnnäsorna bilda de 
båda linjerna (den ofvan nämnda och profillinjen) en nedåt och framåt öppen vinkel 
på i genomsnitt 41°18’. Den största uppmätta vinkeln är 46° och den minsta 36°. 

För uppnäsorna blir genomsnittsvinkeln 33° 28’, samt maximi- och minimivink- 
larne resp. 45° och 2695. 

En vinkel på omkring 409 mellan ifrågavarande båda linjer talar för att veder- 
börande haft en böjd näsa under det att en vinkel under 35° ganska säkert låter for- 
moda att en uppnäsa forefunnits. 

Kollman—Büchly skrifver beträffande näsans form följande: »Das Septum carti- 
lagineum nasi folgt an seinem dorsalen Rande (Nasenrücken) der von dem knöcher- 
nen Nasenrücken angegebenen Richtung: eine convexe Krümmung der Ossa nasalis 
hat auch eine gleichmässig convex verlaufende Begrenzungslinie des Knorpels zur 
Folge: eine concave Kriimmung des Nasenknochen hat auch eine concav verlaufende 
Linie der Scheidewand zur Folge». | 

Dessa påståenden motsägas på ett ganska eklatant sätt af förhållande på tafla I 
af N:r 33 m., N:r 20 m., N:r 72 m., Nir 22 m., N:r 61 m., Nir 76 m., N:r 35 m., 
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där man finner en lätt convexitet på näsbenens yttersta partier men ändå typiska 
uppnäsor med raka eller svagt konkava näsryggar. Likaså finna vi på tafla I à 
N:r 16 m. och 64 m. en ganska rak näsbenskontur, men en tydlig konvexitet å 
näsryggen. Tafla 1 N:r 46 m. visar ett ganska långt näsben med en tydlig kon- 
vexitet. Näsryggskonturen anger i sin öfre del en lätt konvexitet, som emellertid 
omedelbart nedanför näsbenet öfvergär i en väl uttalad konkavitet. Snarlikt för- 
hållande finna vi à tafla I N:r 43 m. och 66 m. 

Näsbenets ställning till profillinjen hos de raka näsorna är 1 genomsnitt 
34°48’ maximum för vinkeln är 46° och minimum 27°. Vi finna således en viss 
öfverensstämmelse med förhållandena hos uppnäsorna, hvilket man a priori kunde 
vänta sig, då dessa båda typer mera så att säga flyta in i hvarandra. En uppnäsa 
företer ofta en rak näsryggslinje och är det endast näsryggens längd, som blir af- 
görande vid inrangerandet i ena eller andra gruppen. 

Se vi efter hur förhållandena i detta afseende gestalta sig för kvinnor så kon- 
statera vi en fullständig analogi med dem hos männen. Sålunda är näsbensvinkeln 
hos grupp A. eller örnnäsorna 34? 18', hos grupp B eller uppnäsorna 28°13’ samt 
hos de raka näsorna eller grupp C. 3299'. Maximivinkeln för örnnäsan eller grupp 
A. är 379 och minimum 31°, för uppnäsorna resp. 40° och 12° 5’, för grupp C. resp. 
35° och 28°. 

Vi finna sålunda att man för näsans storlek har rätt stora och goda hållpunkter 
i kranialkonturen. Formen är också som ofvan anförts i viss mån angifven genom 
den vinkel näsbenet bildar mot profillinjen så tillvida som, hvilket förut är nämndt, 
en stor vinkel talar för böjd näsa, en liten däremot för en rak eller uppnäsa. Vill 
man närmare granska och jämföra näsprofilkonturerna med kranialkonturen mellan 
näsbensspetsen och spin. nasalis anterior, så skall man många gånger finna en ganska 
slående öfverensstämmelse. Näskonturen är eller förefaller såsom en så att säga spegel- 
bild af incisura nasalis se tafla II fig. 16, 39, 21, 30, 52, 40, 45, 56, 46, 66, 47, 67, 72, 
17, 18, 68, 44, 29, 34, 14, 12, 73, 2, 9, 27, 58, 17, 75. Bildar incisura nasalis en 
jämn båge, så finner man en liknande böjd näsprofil; är den däremot tvärt bruten 
har mannen spetsig näsform. Ju distinktare konturerna äro på skelettet desto renare 
näsform. I en del fall är kongruensen nästan fullständig ex. i tafla II fig. 2, 9, 56, 
40, 29, 34, 27, 78, 14, 12. I fig. 46 hade man af näsbenets form rätt att vänta en böjd 
näsa, men vi finna en nästan rak sådan med en form, som väl kongruerar med 
incisura nasalis. Särskildt intressanta äro näsbilderna på fig. 2 och 29, samt 67, 
likaså fig. 52, se tafl. II. 

Beträffande munnens ställning till tänderna enkannerligen framtänderna, fram- 
går af undersökningen (se tabell V) att munspringan i allmänhet befinner sig unge- 
fär något nedanför midten af mellersta framtanden i öfverkäken, och närmare be- 
stämt ligger den cirka 3,5 mm. ofvanför nämnda framtands nedre rand. Detta 
senare gäller för män och varierar siffran sålunda, att den för grupp A. utgör 3,6 
och för grupperna B. och C. 3,4 mm. 
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TABELL V: 1. TABELL V: 2. TABELL V: 3. TABELL V: 4. 
Grupp À. B. C. Kvinnor. Grupp A. Män. Grupp B. Män. Grupp C. Män. 
Lägeförhållandet Lägeförhållandet Lageforhallandet Lägeförhällandet 
N mellan mun- Reduk- Naar mellan mun: Reduk- Numer mellan mun- Reduk- Numi mellan mun- Reduk- 
Les springan och tionstal eee springan och tionstal springan och tionstal and springan och tionstal 
framtänderna framtänderna framtänderna framtänderna 
Grupp A. 1 + 5.0 11.5 19 + 2.5 12.0 39 +45 11.5 
1 +45 115 2 + 3.0 11.0 20 + 5.5 12.0 40 + 4.5 11.5 
2 as 35 114 3 + 3.5 12.0 21 + 2.5 12.0 41 + 5.0 11.8 
3 +40 12.0 4 +— 0.0 12.0 22 + 4.0 11.5 42 + 6.0 11.8 
4 ap 40 115 5 + 4.0 11.0 23 + 3.5 11.5 49 + 2.5 11.0 
5 IE 30 110 6 + 6.0 11.0 24 + 3.0 11.5 50 + 2.0 11.5 
6 HE Ale 115 8 + 3.0 11.0 27 — 2.0 11.0 47 + 4.0 11.0 
" 9 +55 11.5 26 + 2.0 11.0 46 + 1.0 12.0 
Reduceradt värde för grupp A 10 +15 — 25 + 6.0 11.5 45 + 4.0 10.5 
kvinnor = 3.4. 11 + 4.5 11.0 18 + 5.0 11.5 44 — 5.0 11.5 
12 + 4.0 11.8 17 + 4.5 12.0 43 + 3.0 11.5 
Grupp B. 13 + —- 0.0 12.3 28 + 4.0 11.8 66 + 5.5 11.5 
14 + 40 11.0 29 + 5.0 11.0 68 — 1.5 11.5 
& 25 r a ioe 15 + 5.0 11.0 30 +20 115 80 ds 11.5 
9 ae 2 0 110 16 + 1.0 11.0 31 + 7.0 11.5 61 + 2,5 12.0 
10 AE 40 105 51 + 2.0 11.5 32 + 5.0 11.5 70 + 6.0 115 
11 au 35 110 64 + 4.5 11.5 34 + 2.5 11.5 79 +45 LE 
12 30 110 65 + — 00 12.0 35 +35 12.0 54 + 2.5 11.5 
13 JE 50 110 67 + 6.0 11.5 36 +55 11.0 60 +35 12.0 
14 +30 110 73 + 3.5 11.5 37 + 3.0 115 57 +20 11.5 
i 75 + 3.5 11.0 38 + 2.5 11.5 56 + 5.5 12.0 
Reduceradt värde för grupp B Br x 69 + 4. 12.0 59 8.5 12.0 
a cn de 62 ae 10 12.0 58 ii 1.5 HG 
RE 76 +45 11.5 52 Leo 11.5 
Grupp C. 63 +25 11.5 55 + 5.0 11.5 
15 + 4.5 11.5 Ae = = Be ioe Reduceradt värde för grupp C 
fe ai ae ae 72 25.0 115 min = 3.4. 
18 +20 105 4 — 2,5 11.0 
als) +45 11.0 Reduceradt värde för grupp B 
20 + 5.0 — män = 3.5. 


Reduceradt värde för grupp C 


kvinnor = 2.5. 
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Hos kvinnor ställa sig motsvarande tal resp. 3,4, 3,3 och 2,5 mm. Alltså 
med en genomsnittssiffra på 3,1 mm. För både män och kvinnor blir ungefärliga 
genomsnittstalet 3,2. I c:a 3°/o befanns munspringan ligga under öfverkäksfram- 
tanden och i 7 fall munspringan midt för tandspringan. i 

Denna iakttagelse stämmer fullt öfverens med Kollman-Büchlys. Dessa hafva 
också funnit munspringan »etwas unterhalb der Mitte der Zahnkronen des Ober- 
kiefers». Merkel vill däremot hafva förlagt munspringan djupare ned och skrifver 
»und so kommt es, dass die Mundspalte genau auf der Stelle steht, wo sich die 
beiden geschlossenen Zahnreihen berühren». 

Vid undersökning af den vinkel, som vertikalen mot profillinjen genom spin. 
nas. anterior bildar mot en linje från spin. till öfverläppsroten, se mått 6 på fig. 3, 
d. v. s. öfvergångspunkten mellan nässkiljeväggen och öfverläppen finner man föl- 
jande tal: hos kvinnor grupp A. 27°5’, grupp B. 20° 30° och hos grupp C. 19° 54’, mot- 
svarande tal för män ställa sig för resp. grupp A. 249 31', grupp B. 19°18’ samt hos 
grupp ©. 2199. Genomsnittsvinkeln blir för män 21937 och för kvinnor 22° 27’. 

Ett synnerligen intressant sakförhållande finner man vid närmare granskning 
af röntgenfotografierna öfver nässkelettet. På uppnästyperna framträda konturerna 
i nässkelettet alltid mindre distinkta och kraftiga än motsvarande hos örnnästyperna. 
Det förefaller nästan som om skelettdelarne på ifrågavarande ställe skulle vara svagare 
utvecklade hos de förra än hos de senare. Uppnäsan är ju typisk för barn, och vill 
det därför synas, som om denna hos äldre skulle betyda en viss grad af hämning i 
utvecklingen, eller ett kvarstående på ett lägre utvecklingsstadium. Andra ting tala 
för samma sak. Niisbenen äro i de flesta fall redan kortare. Öfverläppen är också 
störst hos uppnästyperna, hvilket ju äfven ger utseendet mera karaktär af barn- 
ansikte. Samtliga djupleksmått å läpparne äro större hos uppnästyperna än hos de 
öfriga, hvilket framgår af tabellen N:r I där vi finna följande tal för N:r 6, 7, 8a 
och b samt 9a, 13,30, 16,59, 15,42, 13,13, 16,84 mot 12,80, 16,10, 14,85, 11,97 och 16,33 
hos örnnästyperna. Likaså finna vi själfva läpparne större hos de utpräglade upp- 
nästyperna än hos de öfriga, se tab. VI. Öfverläppen är i genomsnitt 9,9 mm. för 
uppnästyperna mot 8,7 hos örnnästyperna samt 8,9 mm. för de raka nästyperna. 

Underläppen är i genomsnitt 10,3 mm. för uppnästyperna, talen för de andra 
båda grupperna ställa sig som följer: 9,2 för grupp A. 9,5 mm. för grupp C. 

Motsvarande tal för kvinnor äro för uppnästyperna 9,1 och 9,4 mm. för resp. 
öfver- och underläpp, för örnnästyperna 8,8 och 9,2 samt för de raka nästyperna 
8,4 och 9,9 mm. Enda afvikelsen utgör underläppen hos grupp C. för kvinnor. 

Detta förstärker ännu mera intrycket. Vinkeln mellan näsbenet och profil- 
linjen är mindre hos uppnästyperna än hos de raka eller böjda nästyperna, en om- 
ständighet som äfven den talar för ett lägre utvecklingsstadium. Vid undersökningar 
af den roll öfverkäkshöjden, d. v. s. här afståndet mellan spin. nas. ant. och limb. 
alv., spelar för näsans storlek och form, finner man inga mera markanta skillnader 
mellan de olika grupperna. Vi se sålunda för grupp A. där genomsnittliga näsbens- 
längden är 25,53 ifrågavarande afstånd utgöra 17,90 mm. Hos grupp B. äro resp. 
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TABELL VI: 1. TABELL VI: 2. 
Grupp A. B. C. Kvinnor. Grupp A. Män. 

A. Sa 
NI ED Öfver- Under- Reduk- 
PR SEE) Nummer lappen | lappen tionstal 

Ofver- Under- Reduk- 
RACE lappen | lappen tionstal 
il 10.6 10.0 11.5 | 
1 10.0 10.5 11.5 2 Ae Br m 
2 10.0 12.0 JA 4 40 115 19 0 
4 10.5 13.0 11.5 6 140 110 110 
5 10.6 10.0 11.0 7 75 110 120 
6 103 3.0 11.5 9 ; ; : 
8 10.0 18.5 11.0 
Reduceradt medelvärde för 9 10.8 13.0 11.5 
öfverläppen 8.8 mm. 10 10.0 10.5 — 
Reduceradt medelvärde för 11 11.4 11.0 11.0 
underläppen 9.2 mm. 12 10.5 10.5 11.8 
13 10.0 3.0 12.3 
B. 14 10.6 110 11.0 
i 15 10.5 9.0 11.0 
id 11.0 9.0 12.0 16 11.6 10.0 11.0 
8 9.0 10.0 12.0 51 65 10.0 115 
9 12.5 12.5 11.0 64 10.0 113 11.5 
10 9.0 11.0 10.5 65 8.0 10.0 12.0 
11 12.0 13.0 11.0 67 11.0 12.0 11.5 
12 9.3 9.5 11.0 73 11.0 11.5 11.5 
13 10.0 10.5 11.0 75 10.5 12.5 11.0 
a I an ae Reduceradt medelvärde för 
| öfverläppen 8.7 mm. 
Reduceradt medelvärde för Reduceradt medelvärde för 
öfverläppen 9.1 mm. underläppen 9.2 mm. 
Reduceradt medelvärde för 
underläppen 9.4 mm. 
c. siffror 21,64 och 17,77 samt hos grupp C. 
9: . 
iR Ne 08 4 23,16 och 17,15. Af tabellerna N:r VII, som 
16 10.0 11.0 11.2 ange mätt för utpräglade typer för män, föl- 
ne ee I ae jande tal, for grupp A. 26,37 och 18,13, for 
19 9.0 10.0 110 grupp B. 19,4 och 17,5, for grupp OC. 24,13 
Reduceradt medelvärde för och 17,03 mm.’ Af sistnämnda tabeller vill 
öfverläppen 8.4 mm. 3 
Reduceradt medelvärde för det synas som om näsbenets längd spelade 


un lerlä en 9.9 mm. ee rös Så : .. 
: PP en bestämd roll för näsans form. För de 


utpräglade örnnästyperna finna vi sålunda 
följande tal på näsbenets längd: 23,6, 23,9, 27,3, 27,3, 24,5, 28,1, 27,8, 28,5, motsvarande 
tal för de typiska uppnäsorna äro: 14,8, 20,8, 19,1, 18,7, 19,7, 17,3, 20,7, 24,1. Vidare 
finna vi näsbensvinkeln mot profillinjen betydligt större hos förstnämnda grupp än 
hos de senare. Vi ha sålunda följande tal för örnnäsorna: 44,0, 44,0, 42,5, 43,0, 40,0, 
45,0, 38,0 och 46,0. Hos de senare är 38,0 det största gradantalet sedan följa siffrorna 
31,0, 37,0, 31,0, 30,0, 29,0, 37,0, 29,0. Beträffande öfverläppens tjocklek, d. v. s. måttet 
N:r 7, finner man så tillvida en skillnad mellan de olika grupperna som detta, vilket 
förut är angifvet, är störst hos uppnäsorna och minst hos de raka näsorna, skillnaden 


' Genomsnittstalen af ifrågavarande tabeller äro ej införda i respektive tabeller. 
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TABELL VI: 3. TABELL VI: 4. 
Grupp B. Män. Grupp C. Män. 
4 | ; » 
Ofver- Under- Reduk- Ofver- Under- Reduk- 
Nummer 2 5 : Nummer $ à ; 
läppen | läppen tionstal läppen läppen tionstal 
17 10.6 | 15.0 12.0 39 13.2 13.0 11.5 
18 12.8 13.0 11.5 40 7.0 8.4 11.5 
19 135 12.5 12.0 41 8.0 10.0 11.8 
20 10.0 110 12.0 42 13.0 12.6 11.8 
21 12.0 12.0 12.0 43 Di 9.0 11.5 
22 11.0 11.0 11.5 44 8.4 5 11.5 
23 14.0 15.0 11.5 45 11.0 13.0 obs. 10.5 
24 11.0 9.0 11.5 46 10.0 11.0 12.0 
25 11.5 11.8 11.5 47 11.0 11.0 11.0 
26 9.0 10.5 11.0 48 = — 10.5 
27 17.0 11.0 obs. 11.0 49 12,6 12.0 11.0 
28 12.5 15.0 11.8 50 8.0 7.0 11.5 
29 11.3 12.0 11.0 52 10,0 10.0 11.5 
30 13.8 14.5 11.5 DS 6.0 9.8 11.5 
31 7.0 8.5 11.5 54 15.0 11.8 11.5 
32 10.5 13.0 11.5 DD 11.5 13.0 11.5 
33 7.0 11.0 11.5 56 11.0 12.0 12.0 
34 10.4 11.0 11.5 57 13.0 12.5 11.5 
35 13.0 9.3 12.0 59 11.8 9.5 12.0 
36 14.0 11.0 11.0 60 9.0 11.0 12.0 
‚87 10.2 9.0 11.5 61 9.0 8.5 12.0 
38 14.6 16.0 obs. 11.5 66 11.0 13.0 11.5 
62 14.0 13.5 obs. 12.0 68 9.5 14.0 11.5 
63 12.0 10.0 obs. 11.5 70 12.8 13.0 11.5 
69 10.0 11.0 12.0 71 4,5 5 11.5 
12 12.0 13.0 11.5 79 11.0 12.0 11.5 
74 7.0 8.0 11.0 80 12.5 15.0 11.5 
76 11.5 12.5 11.5 
77 10.5 12.6 Ro Reduceradt medelvärde för 
78 8.0 11.3 12.0 öfverläppen 3.9 mm. 
Reduceradt medelvärde för 
Reduceradt medelvärde för underläppen 9.5 mm. 


öfverläppen 9.9 mm. 
Reduceradt medelvärde för 
underläppen 10.3 mm. 


är likvisst ej påfallande, utan utgör endast c:a 1 mm. Ornniisorna intaga i detta 
afseende en mellanställning. Öfverläppens höjd är störst hos uppnäsorna, för dessa 
antecknas siffran 22,8, för örnnäsorna är siffran 21,6 och för de raka näsorna 21,2 mm. 
Hos kvinnorna finna vi analoga förhållanden i siffrorna 21,3, 21,1, 19,8. 

För de utpräglade typerna ställa sig talen som följer: grupp A. 22,77 mm., 
grupp B. 24,35 mm. och för grupp C. 24,16 mm. Hakan är längst hos örnnästyperna 
med 41,1 mm. som medeltal, därnäst komma uppnäsorna med siffran 40,6 och slut- 
ligen typerna med raka näsor med siffran 39,8 mm. Här finna vi beträffande kvin- 
norna en afvikelse från förhållandena hos män så tillvida som grupp C. uppvisar 
det största talet med 37,4, för grupp A. är talet 35,3 och hos B. 34,9. 

Föreliggande undersökningar angående medelvärdena å mjukdelsförhållandena 
i ansiktet, har jag ytterligare velat åskådliggöra genom följande grafiska teckningar 
(frekvenspolygoner), som gifva en lätt öfverskådlighet öfver de oftast förekommande 
värdena samt den dispersion som förefinnes. 
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Män. TABELL VII: 1. 
A. 

Mätt Nr 2 Nr 51 Nr 75 | Nr 15 | Nr 16 | Nr 67 | Nr 9 | Nr 10 
il 4,5 3.9 5.5 4.5 5.5 4.3 6.1 7.5 
2 6.4 6.4 6.7 8.5 4.4 6.1 6.1 8.8 
3 RT 9.2 13 11.8 7.7 9.6 9.6 10.5 
4 2.4 3.5 2.7 3.9 PAT 2.8 3.3 3.5 
5 45.5 40.9 42.3 39.1 42.3 34.8 40.4 48.0 
6 199 12.5 14.5 13.5 16.7 9.6 12.6 16.0 
{| 18.2 15.7 16.4 17.3 191 13.9 15.5 20.3 
8 16.5 13.9 Ho 2 16.4 16.4 143 16.5 17.0 
9 17.3 15.2 17.3 17.3 17.3 15.7 16.1 18.5 

10 11.8 123 14.7 13.5 10.9 11.3 12.2 13.8 
11 10.0 11.3 8.6 13.1 10.5 8.7 9.6 17.0 
12 6.4 7.8 6.4 7.3 fer 6.3 6.3 13.0 
a 23.6 23.9 27.3 27.3 24.5 28.1 27.8 28.5 

b 39.8 33.0 33.6 333 38.6 30.4 34.8 40.0 

[6 16.4 11.3 12 11.6 9.1 12.6 13.6 16.0 

d IN 15.8 21.8 22.2 16.4 20.0 18.7 20.5 

e 12.3 11.3 13.6 11.8 10.9 11.7 10.9 13.5 

f 36.4 33.9 32.7 33.5 38.2 29.6 31.7 36.5 

g 25.5 21.7 23.6 20.9 20.9 17.4 19.1 23.8 

h 41.4 33.9 31.8 33.6 40.9 30.4 33.0 39.5 

i 20.9 17.2 24.5 21.8 19.1 18.7 18.3 26.0 

k 24.5 20.0 23.6 DOT 227 21.7 20.0 27.0 

1. 40.0 36.5 47.3 54.5 40.9 40 9 43.5 46.0 

V 1. 44.0 44.0 42.5 43.0 40.0 45.0 38.0 46.0 
V 2. 17.5 22.0 34.0 34.0 20.0 30.0 25.0 25.0 

Man. TABELL VII: 2. 
B. 

Matt Nr 78 Nr 21 Nr 18 Nr 30 Nr 24 | Nr 26 | Nr 32 | Nr 74 
it 3.3 5.4 5.2 43 3.5 5.6 5.3 5.1 
2 5.0 7.0 6.3 5.2 9.9 7.2 7.2 6.4 
3 8.1 8.7 7.8 8.0 7.8 10.7 9.0 8.2 
4 3.2 3.3 2.6 3.1 42 4.5 3.5 3.6 
5 35.4 37.1 42.2 39.7 37.1 38.4 38.3 40.0 
6 13.3 13.2 199 14.0 13.0 15.6 15.7 15.9 
7 17.5 16.0 14.8 18.2 15.7 18.0 20.3 19.5 
8 13.3 10.4 14.8 17.2 15.7 13.6 16.5 15.9 
9 15.0 16.7 16.5 17.4 18.4 16.5 16.5 164 

10 112 11.7 10.4 12.2 12.8 11.8 11.3 11.8 
11 121 9.6 11.3 12.6 15.4 13.6 9.7 12.1 
12 7.0 6.7 9.6 TA 9.6 — 7.8 8.5 
\ 14.8 20.8 19.1 18.7 19.7 17.3 20.7 24.1 

b 30.0 30.8 35.7 35.7 31.5 36.4 33.9 31.8 

6 9.2 ul 13.0 10.2 7.8 7.3 13.0 10.9 

d 15.8 15.8 19 17.9 18.3 17.3 18.5 17.3 
e 10.4 10.8 12.6 12.2 10.4 13.2 12.2 12.7 

f 27.5 30.0 30.7 32.2 29.4 37.5 30.4 28.6 

g 18.2 17.5 26.5 19.5 22.6 19.5 19.7 20.9 
h 29.6 31.2 34.8 343 31.6 36.4 34.8 29.1 

i 20.4 21.8 19.6 22.6 20.3 21.4 18.7 23.6 

k 21.7 24.2 23,5 28.7 24.3 25.5 22.6 24.5 

] 35.8 40.0 42.6 46.1 40.0 37.3 39.1 43.6 
vi 38.0 31.0 37.0 31.0 30.0 29.0 | 37.0 29.0 
V2 | 17.5 | 12.0 18.0 8.0 18.0 14.0 15.0 21.0 
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Män. TABELL VII: 3. 
C. 

Matt Nr 68 | Nr 41 | Nr 71 Nr 57 Nr 58 | Nr 79 | Nr 52 | Nr 46 
1 5 94 4.3 4.8 5.5 ora 5.2 3.8 

2 7.4 6.7 6.1 6.1 6.5 5.2 7.8 6.7 

3 10.0 10.2 10.9 et 5 7.0 9.1 6.7 

4 3.5 3.4 3.5 3.5 41 2.6 ST 3.3 

5 41.7 39.0 39.1 33.9 39.6 83.5 42.6 35.8 

6 14.8 14.2 13.0 12.2 12.7 12.9 16.1 12.9 

7 16.5 16.1 16.5 13.5 17.3 15.7 19.6 14.6 
8 17.4 14.4 17.4 12.2 15.5 13.0 20 4 11.7 

9 14.8 17.8 14.8 14.3 17.3 say 4 18.5 ara 
10 a7 14.4 er 11.7 11.4 11.3 11.3 12.9 
11. 13.9 11.9 12.2 13.0 7.8 10.9 113 12.9 
1% 12.6 6.8 8.7 8.3 6.2 6.3 9.6 8.7 
a. 23.1 22.9 DO 28.7 29.1 20.0 217 23.3 
b. 33.9 33.9 led B22 31.8 30.0 37.8 30.2 
c. 113 10.2 13.0 8.3 107 91 10.0 8.7 
d. 14.3 13.6 17.4 17.8 22 22.2 13.9 14.4 
e. 13.0 11.9 74 1929 127 12.2 ala bar 1107 
if 35.7 30.8 30.9 30.4 33.6 33.0 85.7 29.6 

g. 23.0 18.2 19.8 18.3 20.4 19.1 235 19.6 
h. 36.1 31.8 320 33.0 33.5 30.9 37.0 29.4 

i. 22.6 20.8 19.1 21.7 22.7 20.8 20.4 Du 

k. 22.6 17.8 17.4 27.8 28.2 24.3 20.0 99 
1. 36.5 39.0 41.7 40.9 47.3 3941 35.7 39.2 
v1. | 39.0 | 36.0 | 44.0 | 32.0 36.0 | 40.0 38.5 310 
V 2. 22.0 19.0 165 23.5 26.0 28.0 15.0 23.5 


Materialet sådant det här föreligger hafva vi ytterligare att granska ur tvenne 
skilda synpunkter. Dels skola vi hos de erhållna medelvärdena bestämma de kon- 
stanter, som ange medelfelet eller det sannolika felet (det sannolika felet är ”/3 gånger 
medelfelet) samt i hvilken grad individerna ligga spridda kring detta medium (dis- 
persionen), och dels skola vi för sådana mått, där vi vid en öfverblick öfver materi- 
alet tycka oss finna ett samband eller sådana mått där vi a priori anse en relation 
äga rum, skaffa ett exakt uttryck på sambandet samt ett mått på sambandets grad. 

Vi använda för den skull en del behandlingsmetoder ur den matematiska 
statistiken: 

För en gifven serie af observerade kvantiteter 


M M, Mis dix My 


definiera vi det aritmetiska mediet M genom formeln 


(1 — My My se My 
) M N 

eller som det äfven uttryckes 

(1*) M — Em, 


För bekvämare numerisk räkning utgå vi från ett provisoriskt medium M, och få 
då uttrycket för M 


' Se t. ex. Charlier: Grunddragen i den Matem. Statistiken. 
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Frekvenspolygoner. 


Mått n:r 1. 


21 = (Ta 

19 = = 
17 

15 IAE ICI 
13 

11 

9 

1 

8 10 12 14 CNE: 6 8 10 


Mått n:r 3. 


81 35 89 43 47 BL 35 39 43 


Matt n:r 5. 


Mått n:r 2. 


al sl EE i= ERA | | | 
235 eee | | 
a | m all im | ale —+—. = 
P a Einmal S| ole | 
23 Gi ++ Seelen elle] : Safe] BEE 
a aa zes] 
21 ai jr} Po) MIE EEE APR adh BE kes 
shat ele ie HER BER 
19 ia MIE ne = et 
| fl = = = 
= rl T | m El 
17 bs 4 
15 uu 
| u FA 
13 | | J - 
CT I Re I = 
11 | | Ett 
I [ 
9 | | | | 
El 
7 | 
‘ — _ 
5 | a 
ln I 
3 i a 
| 
ele | oe 
BEE LIT | 
1 2 A <5) 16: 1 2 3 
o 
Mått n:r 4. 
19 
17 
15 
18 
11 
9 
5 
3 
1 


Mått nır 6. 
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> 14 16 18 20 12 14 


Mått n:r 7. 


16 18 20 12 14 16 


18 15 17 19 21 13 15 17 19 18 15 17 


Mått nr 9. 


19 21 13 15 17 


19 21 


9 13 15 17 11-18 15° 17 
Mått nr 11. 
Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 
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Mått n:r 10. 


Hy rf 090117713 De 32110218 Des, 5 


Mått n:r 12. 


eS: 
© 


11 
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14 18 22 26 20 24 28 14 18 2 26 18 22 26 


4 8 12 16 8 12 16 6 12 16 4 8 #12 


Mått c. 


711192011718 8 10 12 19 12 14 Re 9 117218 


Mått e. 


23 
21 
19 
17 
15 
13 
11 
9 
sd 
5 
3 
1 
27 31 35 39 27 81 35.39 27.81 35 P27 81 85 
N 
Mätt b 
EEBEEME I I 
ate a et 
I él FAT = 171 
TT ST 
= J pa 1 
SRE CDE 
I = + | 
CT 1 = 
LE IE 
Cer [Eee 
rH 
EHEIE ILE 
12 16 20 24 12 16 20 12 16 20 24 12716 20 
5 


24 28 82 86 26 30 84 38 24 28 80 84 26 80 834 


Mått f. 
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im 


=E ze 


| Lt ++ 
jante jen je fan fi) 
[I [DIR fel 
Ett 
[ B E 
[| 1 L I 
T + SER ji Tale 
BE AIR 1 wes 
i E (plate 
| 
IM TE 
[1 ENE SEE 
HH sans = 
i 4 : 1 
I SIEIEIE JE 
ry H 
l | 
IL 4 
| 
+ 4444 [1 
1] 
I I 
15 19 28 17 21 25 15 19 23 


17 21 25 15 19 28 18-717 24 


Mått i. 


RER 


32 40 48 32 40 48 32 40 


Mått 1. 


36 40 28 82 36 40 


Mått h. 


Mått k. 


26 30 34 38 42 46 34 88 42 46 26 


Viele 


30 H 35 42 26 80 44 88 42 
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(1**) une, 
där ‘ 
(2) b= Nm; — M)). 


Dispersionen eller spridningen kring mediet är uttryckt genom kvantiteten o på föl- 
jande sätt: 


o_ m — M} +(m, — MJ +.... + (my — M) 
(3) FE NE es > 


eller vid användning af det provisoriska mediet 
(3*) co Fm — M} — b*. 


Är dispersionen nu bekant, så få vi medelfelet — <(M) — i det beräknade mediet 
ur formeln 


6 
For ett större antal individer förenkla vi räkningen ytterligare genom materialets 
indelning i klasser med ett konstant klassintervall, som ur praktisk synpunkt bör 
tagas så att materialet omfattar 8—12 klasser. 

En af dessa klasser (t. ex. den mellersta) betecknas med numret noll och de öfriga 
på ömse sidor med + 1, + 2 o. s. v., samt — 1, — 2, —3 0. s. v. 

Om nu x är klassnumret och F{x) är frekvensen (= antalet individer inom 
klassen) så blir M, mittpunkten på klassen noll och vi ha 


M=M + 6 
där 
wo 


(5) b= W Lx F(x) , (w = klassbredden). 


Vidare få vi för dispersionen uttrycket 


(6) 9 0 mo a or | 


Vi införa nu begreppet variationskoefficient, hvilken är definierad genom formeln: 


6 
(7) V= 100. 


Den anger således hur mycket dispersionen belöper sig till uttryckt i procent af 
mediet. 


Korrelationsbestamning mellan två egenskaper. 


Låt m; och n; vara två observerade kvantiteter (i =1, 2, 3... N) och låt M," 
och M,” vara dessa kvantitetets provisoriska media, så definiera vi : 
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= a 
x, = m,— M,", 
M (2 
VA = n; — 0 ), 


Ur x, och y; bilda vi nu »momenten» af första och andra ordningen. 
Ur första momenten få vi de bekanta uttrycken 


À © IS 
(8) b= xx, b= EM 


och härur 
5 M, — ut + b, 3 
( ) M, = M,° + b, , 


Ur andra momenten bilda vi 3 bestämningar nämligen 


(10) 6,2 = ay Dae be où un; SNS 


i 
FN D ty — bb, 
dar r (korrelationskoefficienten) anger korrelationen mellan x och y. 

Vid materialets indelning i klasser antaga de två första formlerna utseendet (6). 
Den tredje öfvergår därvid till: 


ZxyF(x 
(11) A an m4. 
Med tillhjälp af korrelationskoefficienten kunna vi nu uttrycka sambandet mellan 
x och y. 
Om y är gifvet så är det sannolikaste värdet pa x uttryckt genom 
(12) ear y, 
y 


och om x är gifvet så är det sannolikaste däremot svarande värdet på y uttryckt genom 
6, 

(13) y=r—.e. 
5, 


‘ ee ae 5 3, : 
Detta äro de s. k. regressionslinjerna och r — och r— äro de s. k. regressions- 


y y 
koefficienter. Slutligen kunna vi bestämma medelfelet i + genom formeln 


1—r 

(14) e(r) = Vi 
Tabellerna N:r VIII angifva utom medelvärdena äfven dispersionen 5 medel- 
felen e(M) och variationskoeflicienten V. Det är gifvetvis af ett stort intresse och 
en afsevird betydelse att fa se de medelfel som göra sig gällande vid dylika under- 
sökningar, då värdena därigenom stiga eller sjunka ifråga om tillförlitligheten. 
Samma gäller om variationskoefficienten och det är ett glädjande faktum att denna 
tyckes vara minst hos de storheter, som spela den största rollen för jämförelser 
eller korrelationer. Så t. ex. finna vi hos afståndet b, se tabell n:o VIII, variations- 
koefficienten endast uppgå till 9,0, 5,8 och 7,6 för de olika grupperna med en 
medelsiffra af för både män och kvinnor, af 7,4 hos afståndet f. 10,0, 9,5 och 9,3 med 
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en genomsnittssiffra af 10,7 samt hos det afständ, d. v. s. näsans djup, som i ta- 
bellerna betecknas med 5 utgöra 9,3, 6,6 och 7,9 med genomsnittssiffran 9,2 under 
det att motsvarande siffror för exempelvis djupleksmattet, som betecknas med I i 
tabellerna uppgå till resp. 17,7, 15,6, 21,6 och 17,9, för 4 till 16,2, 18,8, 25,3 och 
22,7 för ec, till 18,2—17,7—23,4 och 10 för e, till 11,4—8,0—14,3 och 11,0 samt för 
k, till 10,2, 11,8, 14,3 och 12,4 o. s. v. 

Jag har i det föregående påvisat att ett bestämdt storleksförhållande är rå- 
dande mellan storheterna b och / samt mellan b och 5, d. v. s. att näsans längd 
från näsbenens spets till näsans spets är ungefär lika stort som afståndet från näs- 
benens yttersta punkt till den djupaste punkten på incisura nasalis, samt vidare att 
näsans djup, d. v. s. afståndet från nässpetsen till djupaste punkten på incisura 
nasalis är lika stort som afståndet från näsbenens yttersta punkt till djupaste punk- 
ten i incisura nasalis plus c:a 4 mm., och det framgår också vid ett strängt mate- 
matikst tillvägagångssätt att detta är förhållandet, ty enligt tab. II, där ifrågavarande 
förstnämnda korrelationsförhällande äskädliggöres, bevisas att ett sådant föreligger 
mellan b och f med en korrelationskoefficient = + 0,652 med ett medelfel = + 0,058 
liksom också af tab. III att ett sådant också finnes mellan b och 5 med en korrela- 
tionskoefficient = -++ 0,733 med ett medelfel + 0,045. Känner jag således b skall jag med 
så godt som fullständig säkerhet kunna bestämma /, d. v.s. näsans längd efter formeln 

b = 32,20 + 0,503 ( f— 30,53) 
och omvändt beräkna 6 ur f efter formeln 

Ff = 30,53 + 0,844 (b — 32,20) 
samt 5, d. v. s. näsans djup enligt formeln 

b = 32,20 + 0,529 ((5) — 36,82). 
Om vändt följer (5) = 36,82 + 1,015 (b — 32,20). 

Däremot har det visat sig vid en undersökning af korrelationsförhållandet 
mellan a (näsbenens längd) och f (näsans längd se tab. I a och b) att ett sådant ej 
föreligger, och alltså att näsans längd på intet sätt är beroende af näsbenens längd. 

Vidare visa tab. IV korrelation mellan d och & o. s. v. afståndet från spin. 
nas. ant. till limbus alveolaris och från vinkeln mellan näsan och öfverläppen till 
munspringan. Korrelationskoefficienten (r) blir = + 0,552 + 0,070 hvilket ger form- 
lerna eller regressionslinjerna 

k = 21,96 4- 0,574 (d — 17,47), 
d = 17,47 + 0,530 (4 — 21,96). 
Vid korrelation mellan b+ c¢ och f+ g (tab. V) erhölls korrelationskoefficienten 
(7) == + 0,648 + 0,058 hvilket gaf relationerna 
J + g = 49,59 + 1,178 (b + c — 42,46), 
b + ¢ = 42,46 + 0,849 (f + g — 49,59). 


Anm. Den matematiska delen af arbetet är utförd af amanuensen vid Astronomiska Obser- 
vatoriet i Lund W. Gyllenberg. 


I efterföljande tabeller I—V åskådliggöres materialets indelning för beräkning 
af korrelationskoefficienterna. 
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a och f i detalj genomförd som exempel på räkningen. 


god öfverensstämmelse. 


Vid dessa beräkningar 
äro män och kvinnor behandlade gemensamt, då en uppdelning efter könet annars 
skulle utesluta kvinnorna från statistisk behandling. Emellertid äro resultaten på 
samma sätt beräknade för enbart män. 


I tab. I: b är dessutom korrelationsberäkningen mellan 


Resultaten af de båda räkningarna visa 


TABELL I:a. 
Korrelation mellan a och f. Män och Kvinnor. 
a | mm- 10-11 | 12-13 | 14-15 | 16-17 | 18-19 | 20-21 | 22-23 | 24-25 | 26-27 | 28-29 | 30-31 | 32-33 ee 
lå CAN u-7)-6f-5-4)-3]-2]-1| 0 | +1] +2] 43] + | sa 
Sale, Fr See ST 
40-41 +5 
38-39 +4 MN 1 2 
36-37 +3 De 1 1 ni il 1 5 
34-35 +2 4 it 2 7 
32-33 +1 3 6 4 3 2 il | 20 
30-31 are. m se leila | os | 20 
28-29 —1 1 1 3 8 4 1 18 
26-21 —2 Fat, a. sl a) 2100 
24-25 Zn 3 RE Ne 
22-23 —-4 1 RAS Dia 1 
20-21 —5 
18-19 Fee Re le er ER RC ne | | SE A 
Summa 1 | 2 | 11 25 25 ‘sommaf 1] Jileluls)wliwlwle] OH 15 | 12 |? | | 100 | 


Korrelationen mellan a och f för min (N 


stämmande med resultatet 4 tabell I: b 4 vidstäende sida. 


= 80) ger r = + 0,076 och 


e(r) = + 0,110, öfverens- 
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TABELL II. 


Korrelation mellan à och f. Män och Kvinnor. 


Pe mm. 20-21 | 22-23 | 24-25 | 26-27 | 28-29 | 30-31 | 32-33 | 84-35 | 36-37 | 38-39 | 40-41 | 42-43 Rs | 
I 0 | = pile = BP 1 | 0 A |) See) |) eR) izle LE 
40-41 +5 
39-39 +4 il iR 2 
36-37 +3 2 Burgen 
34-35 +2 er 4 2 re DEN 7 
32-33 +1 2 7 7 3 1 20 
30-31 0 2 6 6 6 Be, 20 
28-29 -— | | aa, 7 5 | SR 9 8 18 
26-27 —2 1 1 5 11 5 rer 23 
24-25 —3 1 2 1 ie Bart 
22-23 Fi IL ies ee Nike en 
20-21 —5 Ss | 
Summa | | 1 | 3 12 | 33 | 31 14 | 3 | 2 | 1 | ‘summa? | | 1] 8 fia] far fu] a] 2] 1] Jo 100 
Sp. Sp = + 2,175 Say: N = + 0,510 r = + 0,652 e(r) = + 0,058 


— iva = — 0,092 


5.7 = = + 1 „418 


Korrelationen mellan > och f för Män (N = 80) ger r = + 0,620 och e(r) + 0,068, öfverens- 
stämmande med ofvanstäende resultat. Härur erhålles de båda regressionslinierna för män: 
b = 32,66 + 0,492 (f — 31,02), 
f = 31,02 + 0,781 (b — 32,66). 
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TABELL III. 


| mm, 20-21 | 22-28 | 24-25 | 26-27 | 28-29 | 30-31] 32-33 | 34-85 | 36-37 | 38-39 | 40-41 | 42-43 ER 
4 == 6/=6)—2 = Sal) | eat) Spe EE Pi et ay | 
18-49 +6 ) 1 
46-47 +5 | 
41-45 +4 1 1 2 
42-43 +3 7 il 1 1 | 1 ie 5 
40-41 +2 1 3 3 ; a 8 
38-39 +1 | 4 7 tl 1 io, 20 
36-37 0 Da SO il mt 12 re 20 
34-35 —1 5 13 6 1 25 
32-33 —2 I Erz 1 9 
30-31 —3 cs 1 3 3 1 1 9 
28-29 —4 i an 1 u 1 
26-27 —5 zu 
Summa | 1 | 3 | 12 | 83 31 | a2 | 1 | | 100 
55 = + 2.326 Lavi: N = + 1.740 r = + 0.733 e(r) = + 0,045 
— bybs= + 0.036 
6605 . 2° = + 1.704 


Korrelation mellan b och 


stämmande med ofvanstäende resultat. 


b = 32,66 + 0,545 ((5) — 37,48), 
(5) = 37,43 + 0,824 (b — 32,66). 


(5) för Man (N = 80) ger + = + 0,670 och er) = + 0,062 öfverens- 


Harur erhålles de båda regressionslinierna för män: 
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Korrelation mellan % och d. 


Män och Kvinnor. 


TABELL IV. 


a mm 4-5 | 6-7 | 8-9 | 10-11 | 12-13 | 14-15 | 16-17 | 18-19 | 20-21 | 22-23 | 24-25 | 26-27 | 28-29 

k | a la al eo |) ees |) ee 
20-81 + | | 
28-29 +4 1 ik 1 1 RE 4 
26-27 +3 RER aes 2 3 
24-25 +2 an 7 4 1 2 15 
22-23 +1 | äl a a 2 19 
20-21 0 2 13 10 9 3 ae 31 
18-19 —1 3 4 5 2 14 
16-17 —2 2 2 ey (eal i 5 
14-15 —3 1 or 5 il 
12-13 —4 ww ze A 
10-11 —5 ‘af 

Summa | | ti 24 | 29 23 | 9 D | | 1 | 98 | 
Ga . Gk == 1.867 Lays: N= + 1.143 r = + 0,552 e(r) = + 0.070 


baby 


0.118 


Gate. — + 1.030 
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TABELL V. 


Korrelation mellan bc och f+g. Män och Kvinnor. 


bte | um 26-28 | 29-31 | 32-34 SR 41-43 | 44-46 | 47-49 | 50-52 | 53-55 | 56-58 en 

+9 2 des 2 0 RÉ NI i Oh ee le te | te |e +1] +2] +8 | +2 
32-34 +5 1 1 2 
35-37 +4 FR a 1 3. 
38-40 +3 nr 1 5. 2 u NH 8 
41-43 +2 jä 1 à) 5 11 
44-46 +1 1 2 3 7 9 2 = 24 
47-49 0 1 5 13 + 1 24 
50-52 —1 1 1 4 D G) 3 = EN nr Un EU ee 
53-55 —2 vn u 3 2 | 5 
56-58 —3 Gy 3 | 3 
59-61 —4 6 | Sat DE 7 
CE M D (RK D EN EE 63 — D Mu i 

Summa | 1 | 2 | 13 16 | 31 27 a a | 1 99 
Opte » Sfty = + 2.356 Layi: N = + 1.515 r — + 0,648 er) = + 0.058 


— 4,9 = + 0.011 
SF gObte « Ÿ = + 1.526 


Où 
bo 
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Af synnerligen stort intresse vore det gifvetvis att få se, huruvida resultaten 
af denna undersökning skulle kunna äga något värde äfven för andra folkraser än 
de moderna skandinaverna eller germanerna, och om man genom användandet af 
dessa mått skulle kunna å kranier af andra raser framskapa de respektive ansikts- 
typerna. A priori har man rätt att vänta sig detta och att således dessa mjukdels- 
mått, som här visat sig så konstanta i förhållande till skelettet hos germaner också 
skola vara det för exempelvis den gula rasen och för utdöda raser. Intresset för 
rekonstruktionen har ju också innerst varit bundet vid studiet af förhistoriska 
skelett och skelettrester. 

Genom tillmötesgående och hjälp af professor Fürst har det lyckats mig att få 
fotografier af kranier från en del olika raser och äfven af den af Boule i ett utförligt ar. 
bete beskrifna fossilmänniskan från La Chapelle aux Saints, hvilket arbete Schwalbe 
sedermera kritiskt refererat. Särskildt detta kranium har varit föremål för ingående stu- 
dier, och man har bland annat tvistat om näsformen. Sen gammalt är man ju också 
på vissa grunder benägen att tänka sig urmänniskorna försedda med platta intryckta 
näsor af relativt liten längd. På La Chapelle kraniet saknas båda näsbenen se fig. 25. 
De båda processus frontales af öfverkäksbenen äro emellertid synnerligen kraftiga 
och förete i sin öfre begränsning en lätt konvexitet. Rummet melian pannbenet 
och dessa båda senare benpartier har säkerligen utfyllts af ett par kraftiga näsben 
som ex. analogia med hvad man kan konstatera på nu lefvande, måste hatva före- 
tett en konvex ytterkontur. Den vinkel som de tänkta näsbenen ha bildat mot 
profillinjen har också varit ganska stor närmast omkring 40°. Följaktligen har man 
med största sannolikhet haft en böjd näsa och på grund af apertura piriformis stor- 
lek och form en ganska stor sådan. På fig. 25 har jag försökt att i plan rekon- 
struktion och efter så väl genomsnitts som maximimåtten för örnnäsorna framställa 
ansiktskonturerna, hvilka dessutom åskådliggöras i en silhuett efter normala genom- 
snittsmåtten för de böjda näsornas grupp. Både Boule och Schwalbe hafva också 
velat tänka sig en örnnästyp för La Chapelle aux Saints mannen. Intrycket af 
örnnäsa förtages visserligen i någon mån genom de tjocka läpp- eller munpartierna, 
men säkerligen har typen mera liknat de nu lefvande indianstammarne än negrer 
eller mongoler. 

Kinestypen framträder synnerligen väl på fig. 26. Här har jag efter näs- 
bensvinkelns storlek, ansett mig böra använda måtten för uppnästyperna. Näs- 
benen äro relativt långa men svagt utvecklade samt obetydligt framskjutande. För 
silhuetten har jag användt mig endast af medelvärdena hos B-gruppen. Och 
dessa låta tydligt kinesprofilen framträda. På kraniet i profil är det ju egentligen 
endast öfvergången mellan pannan och öfre ansiktspartiet som afviker från ger- 
manskallen. Det långdragna obetydligt framskjutande näsbenet bildar mot den 
svagt konvexa pannbenskonturen en lätt konkav båge, hvilket i mjukdelarna måste 
återspeglas i en ännu svagare konkavitet i profilbilden. Öfverläppens relativa större 


Fig. 25 a. Fig. 25 b. 


Fig. 26 a. Fig. 26 b. 
Kines. 


Obs.! Den hela konturlinien anger profilen efter mina mått, den streckade efter Kollmann-Büchly. 


Fig. 27 b. 


Fig. 27 a. 


Grönländare. 


Fig. 28 b. 


Fig. 28 a. 


Malaj. 


Fig. 29 a. Fig. 29 b. 


Australneger. 


Fig. 30 a. Fig. 30 b. 
Lapp. 
Lunds Univ:s Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 
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tjocklek hos uppnästyperna gör sedan att näsan kommer att te sig ännu mindre 
och på grund af den stora ansiktsbredden tämligen platt. Apertura piriformis är 
på grund af näsbenens längd och ställning ganska liten, incisura nasalis är föga 
markerad och som följd häraf blir nässpetsens ytterkontur ganska trubbig. À fig. 31 
har jag intecknat en profilbild efter H. v. Eggelings mått å kineser för jämförelse 
med den efter mina mått framkomna. 

En snarlik bild erbjuder grönländaren fig. 27, Mongoltypen med de platta 
långdragna näsbenen är här väl markerad. Dock är incisura nasalis större än hos 
kinesen och som följd häraf blir näsan något 
mera framskjutande. Här föreligger en viss 
grad af prognatism, hvilket skulle betingat 
ännu mera framskjutande läppar under för- 
minskning af näskonturen, något som emeller- 
tid reduceras af det förhållandet att spina 
nasalis anterior så godt som saknas. Måttet 
N:r 8 har här fått ett något för djupt läge, 
däraf den kanske något för långa öfverläppen. 

Fig. 28 anger förhållandet mellan skelett 
-- och mjukdelsprofilen hos en malaj. Typen 
eller skalleprofilen utgör ett mellanting mellan 
kinesen och grünländaren och mjukdelskon- 
turen återspeglar detta. Nasbensvinkeln ar större 
än hos de båda förutnämnda, hvilket resulterat 
i en något starkare utvecklad näskontur. Öfver- 
läppen skulle här möjligen kunnat förlängas i 
någon ringa grad. 

En utpräglad uppnäsa finna vi hos 
australnegern fig. 29. Hela nässkelettkonturen 
från sutura nasofrontalis till spin. nas. anterior 
är 1 jämförelse med det öfriga ansiktsskelettet 


synnerligen hopträngd och kort. Näsbenen äro 

Fig. 31. korta, näsbensvinkeln liten, incisura nasalis 

Kines enl. Eggeling. svagt markerad, hvilket allt gifver vid handen, 

att en synnerligen kort näsa förefunnits. De 

stora kraftiga tänderna, den svagt tillbakasluttande men kraftiga hakan vittna 
däremot om ett stort och väl utveckladt läpparti. 

À lappkraniet fig. 30 finna vi ett litet ansiktsskelett, men näspartiet är pro- 
portionsvis väl utveckladt med långa svagt konvexa näsben och en starkt markerad 
djup incisura nasalis. Näsbensvinkeln är också relativt stor. Säkerligen har här 
funnits en dominerande, böjd näsa och insänkt munparti, närmast ett fagelansikte. 
Här har jag med fullt fog användt genomsnittsmåtten för grupp A. eller örnnäsorna. 
Gifvetvis framträda raskaraktäristiska tecken på dylika silhuettbilder ej så tydligt 
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för våra ögon, ty vi äro ju i allmänhet vanda att omedvetet kombinera enface- och 
profilbilderna till ett helhetsintryck och en profilbild blir ju i och för sig alltid mera 
intetsägande och indifferent än enfacebilden, där framför allt ögonens utseende eller 
själfva blicken spelar hufvudrollen. Vi äro med andra ord ytterst litet vanda vid 
att endast observera och söka igenkänna personer i profil, ett faktum som hvem 
som helst ganska lätt kan konstatera. Personer kunna många gånger länge 
hålla på att betrakta en silhuett af en 
närstående innan de känna igen veder- 
börande. 

Ett par af de ofvanbeskrifna profil- 
bilderna förete ju heller inte något särskildt 
frappant, utan skulle man väl utan svårig- 
het kunna leta ut dylika typer bland den 
germanska rasen. Sa t. ex. känner man 
ganska väl igen malajprofilen som en ej 
just ovanlig företeelse bland oss. Därför 
blir den plana rekonstruktionen aldrig full- 
ständigt tillförlitlig eller tillräcklig. I ex- 
trema fall får den naturligtvis sitt stora 
värde och är af synnerligen stor betydelse 
såsom t. ex. vid studiet af kraniet på man- 
nen vid La Chapelle aux Saints. Den typ 
som här framkommit återfinna vi ingensti- 
des eller åtminstone högst sällan bland nu 
lefvande raser. Att ifrågavarande kra- 
nium haft en mjukdelsbetäckning i ansikts- 
partiet med ett profilutseende, som bilden 
visar, lär väl näppeligen kunna bestridas, 
sedan man kunnat framlägga tillförlitlighets- 
och sannolikhetsbevis för konstantförhållan- 
dena i bilderna fig. 7—18. 

Under alla omständigheter måste den 


tillmätas ett visst värde och alltid komma Fig. 32. 
Frorieps »Schillerskalle» intecknad i 


till användning när det gäller identifiering 5 FÖRETER EN 
Janneckerska Dystpronien, 


af skallar tillhörande afdöda, af hvilka man 
äger antingen fotografier, mälningar eller dödsmasker. 

Beträffande A. Frorieps senaste arbete öfver »Schillerskallen» torde man med 
fullt fog kunna ifrågasätta, huruvida han verkligen lyckats att finna den rätta. 
Det är redan förut i historiken påpekat att Froriep vid sina undersökningar endast 
lade till grund för identifiering den Danneckerska bysten af Schiller och försökte 
inom hufvudkonturerna af ifrågavarande byst inpassa skallen. Froriep skrifver näm- 
ligen sid. 129 »Der Schädel Friedrich von Schillers und des Dichters Begräbnis- 


68 Victor Berglund 


stätte». »Wir können meiner Überzeugung nach, für die allgemeinen Verhältnisse 
des Profils kein zuverlässigeres Dokument finden als die Danneckersche Büste». 
De förefintliga dödsmaskerna ville han ej tillmäta något egentligt värde och om- 
nämner ej rekonstruktionen såsom hjälpmedel vid ett dylikt arbete. Frorieps 
resultat finna vi framlagt i bild N:r 32. ; 

För den som nu sett den stora lagbundenheten i ansiktsbyggnaden och de 
bestämda relationsförhällandena mellan mjukdelarna och skelettet, ter sig ofvan- 
nämda bild ganska abnorm. Först och 
främst frapperar afständet mellan kä- 
karne, en sak som gör bilden ännu mera 
onaturlig. Skallen förefaller för liten till 
omhöljet. Öfver pannan är mjukdelsbe- 
täckningen onaturligt tjock. Sålunda finna 
vi för punkterna 1 och 2 resp. 5,5 och 
6,5 mm. motsvarande våra genomsnitts- 
mått 4,75 och 6,36. Måttet å punkt 3 är 
däremot för litet; normalmåttet är 8,61 
men här finna vi endast 6,0. Öfver näs- 
bensspetsen är måttet på mjukdelarne 
återigen onaturligt tjockt. Spin. nasalis 
anterior ligger i förhållande till vinkeln 
mellan näsan och öfverläppen onaturligt 
högt. Mjukdelsmåtten å öfverläppen un- 
derstiga betydligt våra genomsnittsmått 
och närma sig den rena omöjligbeten. 

Munspringans förhållande till tän- 
derna motsvarar ej det normala läget 
och samtliga mjukdelsmåtten öfver under- 
käken äro betydligt mindre än de af oss 


funna genomsnittsmåtten. Förutsatt att 


Fig. 37. eile rie 
n Danneckerska bysten väl ätergifvit 

Welcker— Rafaels profil inre konturen, yttre de Ö y : É x 

konturen anger profilen efter mina matt. den store diktarens anletsdrag, kan näppe- 


ligen ifrågavarande skalle hafva tillhört 
Schiller. En plan rekonstruktion å denna skalle efter våra genomsnittsmått och i 
öfrigt under tillbörligt iakttagande af de angifna förhållandena skulle gifva en profil 
som bild 33 visar. Å andra sidan skulle en omvänd rekonstruktion af kraniet efter 
porträttprofilen gifva oss en skalleprofil med ett utseende, som framgår af bild. 34. 
Här om någonsin hade rekonstruktionen, såväl den plana som den plastiska, varit af 
obestridligt värde. Vid en närmare granskning af den skalle, som Froriep nu vill 
hafva erkänd som den äkta »Schillerskallen», kan man ej frigöra sig från den upp: 
fattningen att underkäken måste hafva företett en del oväntade egenheter, ja man 
vågar nästan draga 1 tvifvelsmål, att den tillhört kraniet ifråga. 


‘uosAqIEAIOË vyslayoouuvg™ I pri998dur ‘u9s447}81110d eysieqoouuvg I pU1998[dur 
<e[[BASIOI[IUOS< sdowo1g "A coT[BYSAo][IYoQ« sdowo1g "A 


‘SUI(9889 ‘A 'H 1979 UoYsvurspod 


De 


(eS 


# 


‘uaJsAQEUION vysiayoouung I PBledejdun ‘ueyshqyyeijiod Bysieyoouuvg I Priooeçdur 
CO[IBASIOI[IUOS< Sdooix "A <O[[BASIOITIUOS< sdowo01g ‘A 


‘SUIPIHSY “A 'H 19479 UOMSEUISPO(I 


N 


(<> 


-2filoggt v JE 19dt9 uolesraebüQ 


coll[aderollidoas eqsitort ‚v 
fr9levdijgiog sidetosdoonasd i bars: 


yal at 


:slledarsllidod« eqetto1d .v 
aojevdidéidroq sdarosoonnsd i hersoslqni 


‘uoysÂqirauiod BYSIIYIJSUUBQ 
I 99YU BUIU 19779 PBIONIJSUOAII LU 9[|8ASIO[[IUOG 
"Pe SM 


"CUOI[CASIOI[LUIS>» Buyisus 
dortoix Je usp 19179 [god Fe uoryznxjsuoxoy 
‘66 ‘SU 


"JU BUT 
197J9 u9]go1d Jesus U9IUI[INJUOH [OU UA 
"BU.I91BUISUON BPEY IP 19979 [Youd I UOHANIJSUOHOI 
säu1o33g ‘A “YY “VUATUT[INJUOY 9PBH20178 og 


Studier öfver ansiktsprofilens förhållande till kranieprofilen 69 


I profilbilden gör sig redan den relativt breda springan mellan de främre tän- 
derna i öfver- och underkäken märkbar på ett i ögonfallande sätt. Det är endast 
molarerna som komma i beröring med hvarandra. 

Anomalien blir ännu mera tydlig på enfacebilden fig. 35. »Der Schädel Friedrich 
von Schillers» etc., fig. 3, tafl. XV. Det ena ledhufvudet skjuter här ett godt stycke 
utanför ledhålan (se vidstående bild under det att motsatta sidans molarer hvila 
mot hvarandra i naturlig ställning. Underkäken 1 sin helhet gör intryck att hafva 
tillhört ett bredt ansikte. Den senaste anatomkongressen i München (april 1912) 
uttalade sig efter att förut hafva ställt sig tveksam dock för Frorieps antagande, 
att underkäkens inkongruens skulle vara betingad 


af postmortala förändringar, men att den dock skulle 


a] 
| 
| 


hafva tillhört skallen. Förklaringen förefaller emel- 


lertid ganska långsökt, då inkongruensen äfven i 
profil är så tydligt markerad. 

Granska vi H. v. Eggelings rekonstruktions- 
arbete med hänsyn till de nu vunna resultaten 
af undersökningar på lefvande så finna vi, hvilket 
bäst framgår af bild 36, som väntat var en ge- 
nomgående differens, då ju Kollmann—Büchlys 
mått här legat till grund för de båda rekonstruk- 
tionerna. A figuren se vi emellertid en ganska 
god kongruens mellan de båda konstnärernas pro- 


filer och düdsmaskprofilen. Ä düdsmasken fram- 


trader slappheten i ansiktsdragen tydligt särskildt 


: : " Fig. 35. 
genom den tillbakaskjutna och nedsänkta hakan. Sch lereliallens 
Kongruensen blir därför å nedre ansiktspartiet mindre. efter Froriep. 


Dödsmasken är här tagen tämligen omedelbart efter 

döden, men trots detta har en insänkning af mjukdelarne redan ägt rum, hvilket 
tydligt framgår af den stora skillnaden mellan dödsmaskprofilen och den profil 
som vunnits genom rekonstruktion efter våra mått på lefvande. Starkast framträder 
skillnaden à öfverläppen. Vi se emellertid ändå en ganska påfallande likhet, mel- 
lan samtliga fyra profiler, hvilket otvetydigt bevisar att rekonstruktionsmetoden 
äger sitt värde. Äfven om den individuella likheten i detalj ej kan framskapas så 
framkommer dock typen till god identifieringsmöjlighet, och tvifvelsutan böra ytter- 
ligare undersökningar på ännu större material bidraga till ytterligare förfining i 
detaljtillförlitlighet. 

En utomordentligt vacker kongruens i mjukdelsförhållandena mellan Welckers 
och våra mått finna vi i den profilbild, som Welcker konstruerade för att bevisa 
äktheten af » Rafaelskallen». Welckers! profillinje sammanfaller, se bild. 37, så godt 
som fullständigt med den som man efter våra mått kan uppdraga på den förmenta 
»Rafaelskallen». Endast en obetydlig afvikelse ger sig till känna öfver näsroten och 
på öfverläppen. Näskonturen passar däremot fullständigt, likaså konturen å hakan. 


70 Victor Berglund 


Munspringan ligger något för lågt, hvilket emellertid ej förrycker totalintrycket. 
Huruvida en böjd näsa förefunnits kan man likvisst ej med säkerhet afgöra, ty 
vi finna intet stöd för ett dylikt antagande i näsbensvinkelns storlek. Incisura 
nasalis antyder dock en lätt konvexitet. Kranieprofilen låter emellertid ana en 
ovanligt ren och vacker ansiktsprofil med väl afvägda proportioner, hvilket ju 
också vid rekonstruktioner efter våra lagar på ett eklatant sätt framtvingas. 


Fig. 38. 
Kollmann—Büchlys rekonstruktion i profil, den hela konturlinien. 
Den streckade konturen, profilen i skallen efter mina mått. 


Den skalle som legat till grund för Kollmann—Büchlys rekonstruktionsarbete 
har jag också velat underkasta ett försök med planrekonstruktion efter mina mått 
och konstanta relationsförhällande. Den profil som blef resultatet af denna under- 
sökning synes à fig. 38 där äfven den af Kollmann—Büchly vunna profilbilden är 
inritad. Mjukdelsförhållandena å deras är genomgående mindre och särskildt fram- 
träder differensen vid näsroten och underläppsroten samt å underläppens öfre parti. 
Den lilla näsbensvinkeln och det korta näsbenet tala gifvet för en uppniisa, se fig. 38 a 
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och tafla I:c fig. 11 q. Därför har näskonturen också en helt annan linje på min 
figur än på deras, och det är ganska sannolikt att man här haft en ännu mera utpräg- 
lad uppnäsa. Nu är dock att märka, att jag användt mig af genomsnittsmåtten 
för män, men borde kanske hållit mig till motsvarande tal hos kvinnor. Pa grund 
af det större antalet undersökta män och den däraf följande större tillförlitligheten 
i medelvärdena har jag gjort min planrekonstruktion efter dessa. Som emellertid 
differensen mellan män och kvinnor ändå ej är så bjärt, kan tillvägagångsättet ursäktas, 
i allsynnerhet som det väl ej är ställdt utom allt tvifvel, att skallen tillhört en kvinna. 

Professor J. Hultkrantz har gjort sitt rekonstruktionsarbete på kraniet af en 
84 års gammal man (se fig. 39). Här har emellertid en senilatrofi i skelettet så 


Fig. 39 a. 


Fig. 39 b. 
Hultkrantz' porträttbyst. 


gjort sig gällande, att de normala mjukdelsmedelvärdena helt naturligt ej kunna 
användas. Särskildt framträder denna atrofi omkring munpartierna och förrycker i 
hög grad det normala utseendet. Svedenborgs kranium företedde en betydlig atrofi 
af processus alveolaris i öfverkäken och af underkäken återstod endast ett fragment. 
Det är därför oriktigt att vid ett rekonstruktionsförsök å en sådan skalle framställa 
en profilbild, se fig. 39 c. som den professor H. i sitt arbete »'The mortal remains 
of Emanuel Swedenborg» gör. Mjukdelarnes förhållande till underliggande skelett 
hos en person vid ifrågavarande ålder framträder tydligt å bild N:r 40. 

Slutligen finna vi i fig. 41 en jämförelse mellan resultaten af professor Färsts 
och min planrekonstruktion å Lundaskallen. Äfven här se vi, som man ju har att 
vänta, konturafvikelsen störst vid näsroten och å öfverläppen. Beträffande näsans 
form och storlek har professor Fürst rent intuitivt nått sannolikheten synnerligen 
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väl, utan att äga några säkra hållpunkter för dessa. Han antog på grund af den 
starkt framskjutande näsbensryggen och dennas konvexitet, att en böjd näsa före- 
legat. Som man i öfrigt finner kongruera de båda profilerna påfallande väl. 

Det skulle gifvetvis också vara af ett rätt stort intresse att få se tillämpningen 
af mina nya mjukdelsmått och korrelationsförhållande i en plastisk rekonstruktion och 


Fig. 40. Fig. 41. 
Fürsts rekonstruktion i profil, den inre streckade 
konturen; profilen efter mina mått, den hela kontur- 
linien, den yttre konturlinien anger profilen efter 
maximimåtten hos örnnäsor. 


härvidlag blefve en jämförelse med ett föregående rekonstruktionsarbete af särskildt 
värde. Helt naturligt försökte jag därför att få göra min rekonstruktion efter samma 
kranium som legat till grund för professor Fürsts arbete. Genom tillmötesgående 
från prof. Fürst erhöll jag också en afgjutning af ifrågavarande Lundaskalle och 
har jag för mitt arbete gått tillväga på följande sätt: På samtliga de ställen på 
kraniet, där mjukdelstjockleken blivit uppmätt, har jag fastsatt små benstift af c:a 
3 mm. diameter och en längd i profilplanet efter mina nu funna värden samt å 
öfriga punkter i sidopartierna efter Kollman—Biichly multiplicerade med den funna 
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genomsnittsdifferensen för män af 0,35 mm. pr. mm., se fig. 42 och 43. Emellan 
dessa så att säga fixa punkter har jag sedan modellerat ut mjukdelarne så att dock 
samtliga stiftändarne äro synliga. Det ämne jag användt vid modelleringen kallas 
»vasin» och torde utgöra en blandning af väl bearbetad, synnerligen fin blålera och 
vax. Materialet är mycket elastiskt och lätt handterligt samt äger den utmärkta 
förtjänsten att det ej torkar samman och faller sönder. 

Figuren som synes å bilden 43 påminner starkt, hviket man redan a priori 
kunde vänta, om professor Fürsts arbete, fig. 44. I stort sedt tyckes den förra återge 
bysten af en yngre person, därjämte framträder näsan här ej fullt så dominerande, 
hvilket hufvudsakligen beror på de djupare mjukdelspartierna vid näsroten och på 
öfverläppen. Jag har afsiktligt velat undvika alla attribut för att hufvudformen 
skulle framträda så mycket distinktare. Skallen framtvingar en ganska originell 
typ som just ej är så vanlig, det relativt smala ansiktet med den kraftiga profilen. 


Af detta försök till plastisk rekonstruktion framgår emellertid med tillräcklig 


tydlighet att man väl kan få fram normala former och proportioner inom de gränser, 
som mina medelvärden angifva, att alltså godtycklighet och fantasi ganska mycket 
kunna borttvingas, utan att normala proportioner behöfva bli lidande. En strängt 
genomförd markering af måtten på bestämda platser af kraniet skall därför också 
leda till ett utseende som står naturen mycket nära, ty »Es gibts Nicht in der Haut, 
was nicht im Knochen ist». 

Från rättsmedieinsk synpunkt torde väl ifrågavarande undersökningsmetod 
också en gång komma att få sitt värde. Om det exempelvis gäller att bland en 
mängd skallar uppleta en bestämd, som tillhört en person, af hvilken man äger till- 
förlitliga fotografier (profil), skall man med en säkerhet som framgår af t. ex. fige. 7—8 
kunna nå resultatet. Om man således har tillgång till en profilfotografi, har man 
endast att låta förstora denna till naturlig storlek. På den så vunna fotografien, 
som lämpligen afkalkeras märker man de använda punkterna, och drar vinkelrätt 

Lunds Universitets Ârsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 10 
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mot huden linjer, på hvilken man afmäter genomsnittsmåtten samt maximi och 
minimimåtten. Allt efter den olika typen har man att gå efter de olika tabellerna 
för näsformen. Har man således en kraftig örnnäsa, så har man att räkna med ett 
näsben, som mot profillinjen bildar en vinkel på ungefär 40°. Man har dessutom 
en tydlig väl markerad konturlinje för incisura nasalis. Skallen måste inom maxi- 
mum och minimum passa in på alla punkter för att kunna förklaras vara äkta. 
Omvändt kan man framkonstruera utseendet på människan efter en skalle som 
exempelvis påträffas på en plats, där man misstänker att ett mord blifvit begånget. 
Man skall ovillkorligen få fram en typ som kan gifva hållpunkter af värde, för 
antaganden i en eller annan riktning. 


NO 


Sammanfattning. 


Människans ansiktsprofil är byggd efter en bestämd plan, som står i ett bestämdt 
förhållande till kraniets profil. : 

Mjukdelarne äga hos friska människor i vuxen ålder på bestämda punkter i för- 
hållande till kraniet en bestämd konstant tjocklek. 

Näsans storlek bestämmes hufvudsakligen af afståndet från näsbenets spets till 
den djupaste punkten på incisura nasalis. Incisura nasalis ger i allmän- 
het antydning om näsans form. 

Näsans storlek är oberoende at näsbenens storlek. 

Näsans form är betingad af näsbenens ställning till profillinjen. 

Ofvanstående gäller äfven för utomeuropeiska raser. 

Rekonstruktionsmetoden äger en stor tillförlitlighet vid identifiering af döda efter 
kranier och bör därför kunna användas. 


Auszug. 


Das Studium über das Verhältnis der Weichteile zum Gesichtsskelett ist lange 
Gegenstand des Interesses der Anatomen gewesen. Es sind besonders Welcker, His, 
Kollmann-Büchly, Merchel, Fürst und von Eggeling, die sich, was dieses Studium 
betrifft bemerkt gemacht haben. Welcker und His haben hauptsächlich analytisch 
gearbeitet bei dem Versuch, Schädel bekaunter Männer zu identifizieren Kollmann- 
Büchly und Merkel dagegen mehr syntetisch, indem sie versuchten Typen längst 
entschwundner Zeiten wiederherzustellen nach Schädeln, die zufällig angefunden 
wurden. Man hat durch eingehende Messungen an Leichen gefunden, dass die 
Weichteile an bestimmten Stellen des Gesichtsskelettes eine gewisse Dicke besitzen, 
sowiedass diese Masse nach Alter, Geschlecht, Ernährungzustand und Rasse vari- 
iren. Ein Teil Forscher hat geltend machen wollen, dass diese konstanten Weich- 
teilsmasse keinen Wert bei der Wiederherstellung der Typen entschwundner Zeiten 
besässen, sowie dass man auf keinerlei Weise recht habe, vom Schädel auf das 
Aussehen des Gesichts zu schliessen. Dass dieses Konstantverhältnis der Weichteils- 
Dicke auch betreffs der Weichteils-Dicke am Schädel in seiner Gesamtheit stattfin- 
det hat sich auch aus eingehenden Versuchen ergeben, sowie dass auch hier Alter, 
Geschlecht und Ernährungszustand eine gewisse Rolle spielen. Was jedoch immer 
Schwierigkeiten bei der Wiederherstellungsarbeit verursacht hat, ist die Grösse und 
Form der Nase, die Grösse der Lippen, die Bildung der Augenlider u. s. w. Man 
hat nämlich noch keine sicheren Anhaltspunkte für die Form und Grösse der Nase 
gehabt, sondern war auf Gutdünken und Phantasie hingewiesen. Ein grosses Na- 
senbein hat natürlich eine grosse Nase vermuten lassen und ein kräftige Biegung 
des Nasenbeines hat für eine Adlernase gesprochen während ein kleines Nasenbein 
eine kleine Nase, evtl. eine Stülpnase, vermuten liess, ete. Man hat bisher nur 
Messungen an Leichen vorgenommen, sich dabei so ziemlich derselben Methoden 
bedient und nur einen Abstand von einem spitzen Instrument ausgemessen, das 
senkrecht gegen die Haut durch die Weichteile bis auf das Skelett geführt wurde. 
Natürlicher Weise hat ein Teil falscher Quellen nicht ausgeschlossen bleiben kön- 
nen, vor allen Dingen hat die Leichenveränderung eine grosse Rolle gespielt und 
die Masse ganz beträchtlich entstellt. Eine Wiederherstellung nach den so gewon- 
nenen Massen musste den Typus falsch wiedergeben. 
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Bei meinen Untersuchungen habe ich mich der Röntgenphotographien von Le- 
benden bedient und dadurch sichrere und besser kontrollirbare Masse als früher ge- 
wonnen. Das Röntgenrohr ist senkrecht über die Mitte der genau in die horizontale 
Fläche aufgelegten Kopfprofilkontur eingestellt worden. In dieselbe Fläche ist ein 
Stahlmass von bestimmter Grösse eingestellt, dessen Bild auf der Photographieplatte 
später als Vergleichsmass bei Reduktionsberechnungen gedient hat. 

Die also aus einem Material von 100 Individuen gewonnenen Masse, die direkt 
auf die Photographieplatten auf gemessen und genau kontrollirt werden, liegen in 
Tabellen vor zum Vergleich mit den fräher bei Messungen an Leichen gefundenen. 
Bei einem solchen Vergleich geht hervor, dass meine sämtlichen Masse die letzteren 
übersteigen, und dass der Unterschied am grössten an den Stellen ist, wo die Weich- 
teile ihre grösste Dicke besitzen. Der Unterschied ist auch an Figuren anschaulich 
gemacht und tritt dort besonders deutlich hervor. Ich habe das Material in drei 
grosse Hauptgruppen nach der Form der Nase eingestellt und versucht, einigen 
Zusammenhang zwischen der Form des Nasenskelettes und der Form der Nase her- 
vorzusuchen. Es hat sich auch ergeben, dass zwischen der Grösse der Nase und 
gewissen Teilen des Nasenskelettes ein bestimmter Zusammenhang vorliegt insofern, 
als die Länge der Nase von der Spitze des Nasenbeines bis zum äussersten 
Punkt auf der Nase mit dem Abstand von der Spitze des Nasenbeines bis 
zum tiefsten Punkte auf der incisura nasalis zusammenfällt, und dass die Tiefe 
der Nase, d. h. der Abstand vom äussersten Punkt der Nase und dem tiefsten 
Punkt auf der incisura nasalis dem erstgenannten Abstand (von der Spitze des 
Nasenbeines bis zum tiefsten Punkt auf der incisura nasalis) entspricht mit einer 
konstanten Zulage von ungefähr 5 m. m. Man hat ausserdem gefunden, dass die 
Länge des Nasenbeines auf keine Weise für die Länge der Nase bestimmend ist, 
dagegen will es aber scheinen, als ob die Form der Nase in gewissem Grade von 
dem Winkel bedingt wäre, welchen die Längsrichtung des Nasenbeines gegen die 
Profillinie macht. Ein grosser Winkel (40) zwischen diesen beiden Linien spricht 
für eine gebogen Nase, während ein kleiner Winkel an die Hand gibt, dass eine 
gerade oder eine Stülpnase vorgelegen hat. Weiter geht es ganz deutlich hervor, 
dass die Nase ihrer Aussenkontur nach in beträchtlichem Grade der Konturlinie 
folgt oder von derselben angegeben wird, welche die incisura nasalis bildet und 
das, dass sie sozusagen ein Spiegelbild derselben ausmacht. Die Höhe des Ober- 
kiefers, d. h. der Abstand von der spina nasalis anterier bis limbus alveolaris ist 
auf keine Weise für die Grösse der Nase bestimmend. Die Mundspalte hat eine 
ganz konstante Lage im Verhältnis zu den Zähnen und liegt meistenteils gerade 
vor dem mittelsten und dem unteren Drittel des mittelsten Vorderzahnes im 
Oberkiefer. 

Bei dem Versuch der Flächenwiederherstellung unter Anwendung des oben- 
stehenden constanten Verhältnisses und mit Verwendung dieser durch Messungen 
an Lebenden gewonnenen Masse von Schädeln verschiedener Rassen hat es sich 
erwiesen, dass der Typus wohl hervortritt, und dass man daher mit grossem 
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Recht annehmen kann, dass diese Weichteilsmasse bis zu einem gewissen Grade 
ihre Anwendung bei der Untersuchung von Schädeln der meisten Rassen haben 
können, sowie dass der Schädel im Detail dem Bau des Gesichts zu Grunde liegt, 
oder, mit anderen Worten, dass das Gesichtsprofil wohl den Schädel angiebt und 
vice versa. Bei den Kontrolluntersuchungen der Schädel, welche mehrere Verfasser 
früher bei ihren Versuchen der Flächenwiederherstellung anwandten, habe ich stets 
gewisse konstant widerkehrende Irrtümer nachweisen können. Was schliesslich den 
von v. Froriep ausgegrabenen und kürzlich beschriebenen »Schillerschädel» betrifft, 
glaube ich auf Grund der Analysen, die ich an meinen Figuren hier früher aus- 
geführt habe, einen Teil solcher Unregelmässigkeiten nachgewiesen zu haben 
zwischen dem Profil des Schädels und dem Profil der Danneckerschen Büste, die 
der Identifizierungsarbeit von v. Froriep zu Grunde lag, dass dieser Schädel noch nicht 
als echt angesehen werden darf. Die fragliche Methode kann bis zu einem gewissen 
Grade auch betreffs ihrer zuverlässigkeit in der Weise kontrollirt werden, dass man 
das hervorkonstruirte Profil mit dem wirklichen und vice versa dadurch vergleicht, 
dass man nach dem Profil den Schädel hervorkonstruirt, der später auf dieselbe 
Weise mit dem ursprünglichen vergleichen werden kann. 
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ERSTER TEIL. 


Einleitung. 


Die älteren Vorstellungen von der Natur der Lichtemission der Gase und 
Dämpfe wurden eine geraume Zeit hindurch von der Analogie mit den akustischen 
Schwingungsvorgängen beherrscht. Man suchte folglich die verschiedenen Schwing- 
ungen, welche ein lichtemittierendes Gas aussendet, als Oberténe und Kombinations- 
téne gewisser Grundschwingungen zu erklären. In jedem Spektrum sollten daher 
Linien vorhanden sein, zwischen deren Schwingungszahlen harmonische Relationen 
beständen. 

Versuche harmonische Beziehungen in den Linienspektren nachzuweisen, wur- 
den früher sehr häufig gemacht. So glaubte Stoner! gefunden zu haben, dass sich 
die Wasserstofilinien H,, Hz, und Hy als die 20, 27 und 32 Oberténe eines ge- 
wissen Grundtons auffassen lassen. Ähnliche Gesetzmässigkeiten in anderen Spektren 
führt Sorrr ? an. 

Es ist das Verdienst Scausrers Ÿ gezeigt zu haben, dass alle Versuche, Ge- 
setzmässigkeiten dieser Art nachzuweisen, völlig verfehlt sind. In jedem linienreichen 
Spektrum muss häufig der Fall eintreten, dass einige Quotienten der Wellenlängen 
ganzen Zahlen sehr nahe kommen. Scuustrer zeigt nun, dass die Anzahl solcher 
ganzzahligen Quotienten keineswegs grösser ist, als man bei völlig willkürlicher Ver- 
teilung der Linien erwarten sollte. 

In einer späteren Arbeit macht Schuster ! auf zweifellose Regelmässigkeiten 
im Bau der Spektren von Natrium und Kalium aufmerksam. Beide besitzen Linien- 
paare, die mit abnehmenden Wellenlängen einander näherrücken. Wiederholungen 
solcher Linienpaare und auch Tripletten beobachteten Livıens und Dewar? bei den- 
selben Grundstoffen und ausserdem in den Spektren des Lithiums und Magnesiums. 
Sie suchen ebenfalls nach harmonischen Relationen und meinen auch solche gefunden 
zu haben, was natürlich unrichtig ist. 


1 Rep. Britt. Ass. 1870. — Phil. Mag. 41. 1871. 
? Phil. Mag. 42. 1871. 

5 Proc. Roy. Soc. 31. 1881. 

* Rep. Britt Ass. 1882. 

5 Proc. Roy. Soc. 29. 1879. 
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Einen grossen Fortschritt in der Kenntnis der Linienspektren bedeutet Harr- 
LEys! Entdeckung des Vorkommens konstanter Schwingungsdifferenzen ?. Der glück- 
liche Gedanke, die Gesetzmässigkeiten in den Spektren auf die Schwingungszahlen 
und nicht auf die Wellenlängen zu gründen, ist zuerst Sroney > gekommen. HARTLEY 
macht von seinem Vorschlag Gebrauch und entdeckt in den Spektren der Alkali- 
metalle einige Paare, deren Komponenten gleiche Schwingungsdifferenzen haben. 
Diese gehören bekanntlich zu den Nebenserien der Spektren. 

Abgesehen von den letztgenannten Entdeckungen enthalten die älteren Arbeiten 
nur wenig von Bedeutung. Die Untersuchung Barmers ' über das Wasserstoff- 
spektrum leitet dagegen eine neue Epoche ein. Es gelingt nämlich BALMER die 
Wellenlängen aller damals bekannten Wasserstofflinien durch eine einzige Formel 
auszudrücken. Es sei jedoch bemerkt, dass Ryppere zweifellos Prioritätsansprüche 
besitzt, da er seine Formel bereits vor der Veröffentlichung der Balmerschen ange- 
wandt hat. Barmers Formel lautet bekanntlich: 

m? 


Ài=h.———: = 
m?— 4’ 


wo À die Wellenlänge, h eine Konstante ist und m die Reihe der ganzen Zahlen, 
mit m= 3 beginnend, durchläuft. Gewöhnlich benutzt man die Schwingungszahlen 
statt der Wellenlängen und schreibt die Formel dann: 


yes 


wo v die Schwingungzahl * und A und B(— 44) Konstanten bedeuten. 

BALMER prüft seine Formel an neun Wasserstofllinien die zur Zeit gemessen 
waren, und findet guten Anschluss. Später sind neue Linien besonders von Hussıns® 
und Voser ? entdeckt worden. Auch diese schliessen sich gut an die Formel an, so 
dass gegenwärtig 29 Linien beobachtet sind, die sich durch die Balmersche Formel 
ausdrücken lassen. Ausführliche Vergleichungen zwischen beobachteten und berech- 
neten Werten findet man bei Eversaep * und Dyson’. 

In kurzer Zeit folgten nun die grundlegenden Arbeiten Kaysers und Rux&es !° 


! Jour. Chem. Soc. 42. 1883. 
? Unabhängig von Hartley machte Rydberg dieselbe Entdeckung. 
loc. eit. 


4 Verh, d. Naturf. Ges. in Basel. 7. 1885. — Wied. Ann. 25. 1885. 
18 

5 Überall wird unter Schwingungszahl den Ausdruck 2 verstanden; also die Wellenzahl 
nach Rydberg. : 

6 Phil. Trans. 171. 1880. 

T Abh. d. Berl. Akad. 1879. 

° Phil. Trans. 197. 1908. 

® Phil. Trans. 206. 1906. 

!0 Rep. Britt. Ass. 1888. — Abh. d. Berl. Ak. (1) 1888; (2) 1889; (3) 1890; (4) 1891; (5) 1892. 
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Beiträge zur Kenntnis der Linienspektren D 


bzw. RyYpBERGS!. Die erstgenannten Autoren modifizieren nur die Balmersche Formel 
durch Hinzufügung eines dritten Gliedes und setzen: 


B C 
eo... 
n 


m 


v= À + 


1 


wo wiederum v die Schwingungszahl A, B, und C Konstanten sind und m die Ord- 
nungsnummer der Serienlinien, meist mit m= 3 beginnend. Es gibt indessen auch 
Serien (z. B. die des Heliums), die sich besser durch eine Formel 


a 


y =. + 


m? m? 


darstellen lassen. Wesentlich ist die Benutzung von nur drei Gliedern. 

RypBerG kommt zu dem bemerkenswerten Ergebnis, dass alle Serienkurven 
(v ord.; m abs) identisch sind und also durch eine Paralellverschiebung der Koordı- 
natenachsen zur Deckung gebracht werden können. Wenn also die Gleichung einer 
Spektralserie 


v= f(m) 
ist, lässt sich die Gleichung einer beliebigen anderen folgendermassen ausdrücken 
y=— À + fim + pw), 


wo A und p die Verschiebungen in den Achsenrichtungen angeben. RYDBERG 


schlägt für die Function f(m + p) den Ausdruck = vor und schreibt seine 


Formel dann 


N 


(mn + u)?’ 


A und y sind für die Serien charakteristische Konstanten; N ist dagegen universell 


| 


und zwar gleich der zweiten Konstante der Balmerschen Formel. 

Von vielen Seiten? sind erfolglose Versuche zur Verbesserung der Rydbergschen 
Formel gemacht worden. Erst Rrrz gelingt es erheblich weiter zu kommen. Aus- 
gehend von gewissen hypothetischen Annahmen über die Schwingungszustiinde der 
lichtemittierenden Atome leitete Rırz * folgende Serienformel ab: 


= NS); 
p05)” 


wo p und q die Wurzeln gewisser transcendentaler Gleichungen sind und sich in 
die Reihen: 


! Beibl. Wied. Ann. Bd XIV; C. R. Bd CX; Phil. Mag. 5 Bd XXIX. — Zeit. Phys. Ch. Bd V 
1890; Kongl. Sv. Vet. Ak. Handl. 1890. — Wied. Ann. Bd 50. 1893; Bd 52; 1894. — Ast. Jour. Bd 4. 
1896; Bd 6. 1897. 

? RuMMEL: Proc. Roy. Soc. 9. 1896. — RAMAGE: Nature. 62. 1900. — FowLER und SHAW: 
Astr. J. 18. 21. 1903. 

3 Diss. Göttingen 1903. — Ann. 12. 1903. — Auch: Ges. Werke. 
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entwickeln lassen. Für eine gegebene Serie ist entweder p oder q konstant zu setzen. 
Urz bestätigt somit die zuerst von RYDBERG ausgesprochene Vermutung, dass die 
Spektralserienformel eigentlich als die Differenz zweier Functionen ganzer Zahlen 
geschrieben werden müsste. Aus Ritz’ Erwägungen folgt auch, dass N exakt uni- 
versell ist. 

Je nachdem man die Reihenentwicklungen von p und q beim ersten oder bei 
höheren Gliedern abbricht, erhält man die Rydbergsche Formel oder auch Formeln, 
die annäherungsweise: 


und 


v_ À 


[m + o + B(A — v)]’ 


lauten. Die erste Form ist die im Gebrauch bequemste und die am meisten benutzte. 
Im Jahre 1906 veröffentlichte Moccenporrr! eine neue Serienformel, die der 
von Rırz ähnelt und die die Form: 


hat. Hicks? findet später (1910), wie es scheint unabhängig von MoGGENDORFF, 
dieselbe Formel. 

Schliesslich will ich die Formel von van Lonvızen * errötern. Diese Formel 
ist als eine lineare Transformation der Balmerschen zu betrachten. VAN LoHUIZEN 
studiert die Serienkurven in einem stark vergrösserten Masstabe und findet die 
Rydbergsche Annahme bezüglich ihrer Identität nur angenähert richtig. Die Kurven 
können nicht allein durch Paralellverschiebung zur Koinzidenz gebracht werden, 
sondern es ist — wie er ausprobiert hat — zu diesem Zwecke noch eine Drehung 
erforderlich. Der Verfasser sagt*: »Uit dit onderzoek bleek mij, dat ook met deze 
sterk vergroote schaal volkomen samenvalling plaats vond, maar dat bij de meeste 
reeksen de mal daarbij eene (meestal kleine) rotatie moest uitvoeren». 


! Diss. Amsterdam. 1906. 

? Phil. Trans. Bd 210. 1911. 

3 Diss. Amsterdam. 1912. — Handl. d. Kon. Ak. van Wet. te Amsterdam. Juni; Sept. 1912. 
Zeit. für wiss. Phot. Bd XI. Heft 12. 1913. 

* Diss. Seite. 18. 
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Der Balmerschen Formel wird nun die Gestalt 


gegeben und die lineare Transformation 


x, = (x — a) cos y + (y + b) sin 7 
y, = — (w—a) sin 7 + (y — b) cos 7 


vorgenommen. Hierbei ist y der Drehungswinkel, der im allgemeinen klein ist, so 
dass siny und tg y gegen 7 und cos gegen 1 vertauscht werden können. 
Man bekommt dann: 


N 
ÄT a ee en. 


und nach Vernachlässigung von (x — a) Y 


RER. Vie 
CEE) 


Die so erhaltene Formel ist offenbar mit einer der Ritzschen identisch. 

Es ist zu erwähnen, dass die Vernachlässigung des Gliedes (x —- a); nicht ge- 
stattet ist, wenn x grosse Werte annimmt. Die Konvergenzasymptote hat nach der 
Transformation keine achsenparalelle Richtung mehr, und die Serien konvergieren 
überhaupt nicht. Da die Neigung aber nur gering ist, braucht wohl auf diesen 
Umstande nicht allzu grosses Gewicht gelegt zu werden. 


I. Einige Bemerkungen zu den Formeln von Kayser und Runge 
bezw. Rydberg und der Rydbergschen Konstante N. 


Ihrer Gestalt nach gleicht die Formel von Kayser und Runer am ehesten 
einer Interpolationsformel. Die Autoren’ behaupten aber, dass diese Formel keine 
solche sei und stützen sich dabei auf die Tatsache, dass sich nieht in allen Fällen 
der Anschluss durch Hinzunahme höherer Glieder verbessert; sie ” führen jedoch 
den mangelhaften Anschluss der ersten Linie der Hauptserie von Natrium und Kalium 
auf ein fehlendes Glied mit m~® zurück. An der Hauptserie des letzgenannten Ele- 
mentes zeigen sie? auch, dass ihre Formel unvergleichlich besser passt als eine 
Interpolationsformel in der Form: 


K=a-+ bm + cm? + dm’, 


! Handb. d. Sp. Bd II. S. 515; 526. — Abh. d. Berl. Ak. 1890. S. 31; 47. 
2 Handb. Bd II. S. 521, 595. 
3 Abh. d. Berl. Ak. 1890. S. 47. — Handb. Bd II. S. 526. 
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die eine Konstante mehr enthält. Dies scheint mir aber wenig beweiskräftig. Jeder- 
mann ist es a priori verständlich, das À nicht durch eine Reihe solcher Art (nämlich 
mit zunehmenden Potenzen von n) darstellbar ist. Bedeutend mehr besagt eine 
Vergleichung mit Reihenentwicklungen in der Gestalt: 


K=a+t bm"! + cm? + dm? 
oder 
v=a-+ bn! + em? + dm”?. 


Ich stelle hier ein solehen Vergleich mit Bezug auf die violette Kaliumserie an. 
Es werde bezeichnet: 


v=A + Bm-?+ Om”. (A) 
v= À + Bm! + Om? + Dm?. (B) 
À = À + Bm + Cm? + Dm. (C) 
}= A+ Bm-1+ Cm-?+ Dm. (D) 


Die Konstanten werden, wie es auch Kayser und Runge getan haben, aus der 
ersten, dritten, fiinften und siebenten Linie berechnet. 4A, AB usw. geben die 
Differenzen zwischen den beobachteten und den nach den Formeln (A), (B), (C) und 
(D) berechneten Werten der Wellenlängen an. Die Angaben für die Formeln (A) 
und (©) sind Kayser und Runer entnommen. 


A(beob) n=4; 5: 6; 1; 8; 9: 10; 11; 
4047,36 3447,19 3212,76 3102,37 303491 2992,32 2963,36 2942,8 
AA: 0 0 0 + 0,27 + 0,23 +0,68 + 1,05 + 1,45 
AB: 0 — 1,20 0 + 0,39 0 + 0,03 0 + 0,2 
AC: 0 — 71 0 + 23 0 — 21 0 +141 
AD: 0 — 10,18 0 + 1,44 0 — 0,55 0 + 1,8 


Man sieht ohne weiteres ein, dass Formel (C) ganz unanwendbar ist. B stimmt 
dagegen für die letzten Linien sogar besser als (A), und auch D gibt Abweichungen, 
die keineswegs grösser sind, als zu erwarten war. 

LoHUIZEN ! hat eine Untersuchung über den Einfluss eines Gliedes mit m7' in 
der Formel von Kayser und RunGE vorgenommen. Es ergibt sich aus dieser, dass 
sich in einigen Fällen der Anschluss verbessert, in anderen dagegen verschlechtert. 
Die Erklärung ist vermutlich darin zu suchen, dass die Formel nicht die Reihen- 
entwicklung einer exakten Serienformel darstellt. Sogar wenn man ein Glied mit 
m-® zu Hilfe nimmt, bleibt der Anschluss ungenügend, wenn auch etwas verbessert. 
Für die Hauptserien des Natriums und Kaliums habe ich solch einen Versuch gemacht: 

Die Formel lautet also jetzt: 


v= A+ Bn-2+ On-*-+ Dn-5-+ En-$. 


1 Diss. S. 10 f, 


Beiträge zur Kenntnis der Linienspektren 9 


Die Konstanten sind aus den fünf ersten Linien berechnet und haben fol- 
gende Werte: 


Natrium: A= 41525 . 19 
B — — 128255 
= — 882919 
D= 1459200 
= — 9289431 
Kalium: = 35037 . 20 
=— 121909 
C = — 809658 
D = 2835924 
E = — 15732911 


In der ersten Reihe stehen die Differenzen zwischen Beobachtung und Rech- 
nung, in der zweiten die der gewöhnlichen dreigliedrigen Formel. 


Natrium: m = 8 9 10 11 112 13 


A,= +002 +030 +049 +070 +10 + 1,17 
A,= +00 +046 +067 +106 +13 + 1,67 


n= 17 22 32 42 50 
= +18 +2,41 + 2,93 +337 +3,34 
= +25 +321 +38 +4,23 + 4,30 
Kalium: » = 8 9 10 ill 
A,= —045 —045 —0,50 —-0,48 


= +03 +068 + 41,0 + 1,45 


Es kann hier natürlich der Einwand erhoben werden, dass die Rechnungen zu 
wenig besagen, weil die Konstanten bedingungslos aus nur 5 Linien bestimmt sind. 
Da aber Kayser und Rune stets ein solches Verfahren benutzen, habe ich es auch 
getan, um eine Umrechnung ihrer dreigliedrigen Formel behufs nachheriger Ver- 
gleichung vermeiden zu können. 


. etic ; , 1 
Es kann in der Tat kaum richtig sein, nur die geraden Potenzen von — zu 
n 


berücksichtigen. Dies scheint mir aus der Betrachtung der Reihenentwicklung einer 
der genaueren Formeln, z. B. der von Rırz gegebenen, hervorzugehen. Die Formel: 


N 


v=A- 7 
fn + a+ à) 


> 


ergibt die Reihe: 
B 


m* 


Aa, 


m? 


N 0. 
Euer TT (1 


wo nur das Glied mit m”! fehlt. 
Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 


10 Emil Paulson 


Wir wollen wiederum die Hauptserie von Natrium in Betracht ziehen. Die 
aufs Vakuum bezogenen Konstanten ' sind: 


a = 0,144455; b= — 0,113380; A = 41447,94. 


Die zehn ersten Koeffizienten der Reihe sind: 


41447 ,94 
109675 

31686,20 

— 6865,85 

— 23547,44 

10538,96 

— 3072,41 

— 3486,94 

+ 2282,67 

— 55,60 
Diese Koeffizienten schwanken sehr unregelmässig. Auffallend ist die geringe 
Grösse des vierten, der in der Formel von Kayser und Rune eine hervorragende 
Rolle spielt. Um auch die erste Linie (m = 2) mit derselben Genauigkeit wie die 
geschlossene Formel darzustellen, sind wenigstens neun Glieder erforderlich. Von 
m = 10 an reichen drei aus. Hiernach ist wohl mindestens wahrscheinlich gemacht, 
dass die Formel von Kayser und Ronee niemals durch die Hinzunahme von Ter- 


ur 
men mit höheren, aber nur geraden Potenzen von — einen vollkommenen Anschluss 
n 
zu erreichen imstande ist. Ich habe auch mit gutem Erfolge die Formel: 


v= A+ Bn-?+ On + Dit + Eno? 


an der langen Hauptserie des Natriums geprüft, verzichte aber auf Angabe des 
Resultats. 

Der grosse Vorzug der Rydbergschen Formel liegt nicht darin, dass sie die 
Beobachtungen besser als die von Kayser und Runge darstellt. Lässt man die 
Konstanz von N fallen, so stimmt die Formel von Rypsere im allgemeinen gleich 
gut oder sogar besser als die von Kayser und Runge. Hält man dagegen an der 
konstanten N fest — wie RYDBERG es tut —, so wird die Übereinstimmung erheb- 
lich schlechter, was auch Kayser an vielen Stellen ? bemerkt. 

Die gewaltige Bedeutung der Formel von Rypsere liegt vielmehr darin, dass 
diese ihrem Autor ermöglichte, eine Reihe Gesetze zu entdecken, die durch die ge- 
naueren Messungen der letzten Zeit glänzende Bestätigung gefunden haben und die 
heutzutage das Fundament * unserer Kenntnis der Spektralserien bilden. Es ist dies 


"Vom Verfasser berechnet. 

? Handb. Bd II. S. 516, 552. 

3 Eine ausführliche Darstellung findet man bei: BALY-WACcHSMUTH: Handb. d. Spektr. Deutsch. 
Ausg. Berlin 1908. — H. Konenx: Das Leuchten der Gase und Dämpfe. Die Wiss. Bd 49. Braun- 
sweig 1913. 
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z. B. die Identität der Grenzen der beiden Hauptserien einerseits und der beiden 
Nebenserien andrerseits; die Beziehungen zwischen der zweiten Nebenserie und der 
Hauptserie, der sog. Rydberg-Schustersche Satz usw. Es liegt nicht innerhalb der 
Grenzen dieser Arbeit, näher auf RypBerGs Entdeckungen einzugehen. Bemerkens- 
wert ist, dass sie fast alle von Kayser! in Zweifel gezogen werden. Die Forschungs- 
ergebnisse der letztverflossenen 11 Jahre (das zitierte Handbuch stammt aus dem 
Jahre 1902) haben aber vielleicht die Betrachtungsweise des Verfassers in manchem 
geändert. 

Hiernach sollen einige Bemerkungen an die Konstante N der Rydvergschen 
Formel geknüpft werden, die wie er immer behauptet hat, exakt universell ist. Diese 
Eigenschaft der Konstante N tritt in der Rydbergschen Formel nur unvollständig 
hervor, wie die folgenden von MoGGENDoRFF” berechneten Werte zeigen, wobei die 
Rydbergsche Formel der Rechnung zugrunde gelegt wird. Eine Reduktion aufs 
Vakuum ist nicht vorgenommen. 


Hauptserien: Lithium: 109996 
Natrium: 107178 
Kalium: 105638 


Rubidium: 104723 
Caesium: 104665 


I Nebenserien: Wasserstoff: 109704 
Helium: 109703 


Natrium: 110262 
Kalium: 109081 
Silber: 107162 
Magnesium: 108695 
Zink: 107489 


Sauerstoff : 110660 


Abgesehen von der ersten Nebenserie des Aluminiums, der keine bisherige 
Formel genügt und für die Moccexporrr den Wert N = 207620 findet, zeigt Cal- 
cium grösste Schwankung (5 °/o des Wasserstoffwertes). 

Rypsere* hat zuerst einen genaueren Wert von N berechnet, der N = 109675 
beträgt. MoGGEnDorFF erhält (ohne Reduktion) für Wasserstoff den ein wenig ab- 
weichenden Wert N = 109704. Die Berechnungen von Hicxst (am Helium- 
spektrum) und Bırse? kommen dem Rydbergschen Wert sehr nahe, so dass die 
meisten Autoren ihren Rechnungen den Wert N = 109675 zugrunde legen. 


! Handb. Bd II. S. 531, 552 f. 

? Diss. Seit. 31. 

> Rapp. au Congr. à Paris 1900. (Gautier et Villard). 
* Phil. Trans. 210. 1910. 

° Astr. J. 32. 1910, 
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Viel deutlicher geht die Konstanz von N aus der Formel von Rırz hervor. 
Ich habe die N-Werte aus den Hauptserien des Litiums, Natriums, Kaliums, Rubi- 
diums und Heliums berechnet und zwar auf folgende Weise. 

Die Konstanten A, a, b in der Formel von Ritz: 


le — 


mögen durch drei Linien bestimmt sein. Diese Konstanten und auch N müssen 
ein wenig geändert werden, wenn noch eine vierte Linie exakt dargestellt werden 
soll. Differenzieren wir den Konstanten nach, so ergibt sich: 


N RE 
(mt ators 


(om + a + 2 


oder auch: 
Ab 
Ay = AA + Am . AN + Om [aa + =) 


Ay ist für drei Linien gleich Null und hat für die Vierte einen gewissen bekannten 
Wert. Die Korrektionsgrössen AA, AN, Aa, Ab lassen sich also aus vier linearen 
Gleichungen ermitteln. Zur Berechnung wurden die vier ersten Linien jeder Serie 
mit Berücksichtigung einer Reduktion auf das Vakuum verwendet. 
Es fand sich: 

Litium: N = 109347,5 

Natrium: N = 109358,5 

Kalium: N = 110404,5 

Rubidium: N = 110087,0 

Helium: N = 109657,2 


Es kann auch hier eingewandt werden, dass die Rechnungen keinen über- 
zeugenden Beweis für die Konstanz von N liefern. Es wäre ohne Zweifel richtiger 
gewesen, die Korrektionsgrössen aus mehreren gut gemessenen Linien mit kleinsten 
Quadraten zu ermitteln. Ich habe indessen nur zeigen wollen, dass die Variationen 
innerhalb der Beobachtungsfehler bleiben, was wohl ohne weiteres einleuchtet. 

Auch zeigt es sich, dass die Variierung der Konstante N im allgemeinen keinen 
verbesserten Anschluss bewirkt. Theoretische Begründungen der Konstanz von N 
haben ausser Ritz neuerdings auch Borr! und Gercxe* gegeben. Die interessante 
Feststellung Mosezeys * soll hier auch erwähnt werden. 


1 Phil. Mag. Jan. 1911. 
® Phys. Zeitschr. H. 3. 4. 7. 1914. 
8 Phil. Mag. Dec. 1913. April 1914. 


a y . . . 
MosELEY findet, dass der Ausdruck: sv’ wo v die Frequenz einer der beiden Haupt- 


linten der Röntgenspektren der Elemente und N die Rydbergsche Konstante ist, völlig exakt die 
Ordnungsnummer weniger zwei des betreffenden Grundstoffes im Mendelejeffschen Systeme er- 
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It. Untersuchungen über eine neue Serienformel. 


In diesem Abschnitt sollen einige Untersuchungen tiber eine von mir auf- 
gestellte Serienformel besprochen werden. Ich habe mir die Frage gestellt, ob es 
nicht möglich wäre, die Spektralserien durch eine e-Funktion darzustellen und zu 
diesem Zweck mehrere e-Funktionen an einigen Linienserien gepriift, die mit der 
Formel von Baumer in Einklang standen. Der beste Erfolg wurde mit der Formel: 


Fe 


erzielt. 

Diese Formel ist mit denjenigen von Bazmer und Rypgerg nahe verwandt. 
Die erste erhält man für a=b =O, die zweite für b=0O. Die Konstante b nimmt 
sowohl positive als negative Werte an, ist aber stets klein. Die e-Potenzen lassen 
sich daher besonders bei grossen x-Werten leicht durch Reihenentwicklung berechnen. 

Sehr interessant ist, dass die Formel auch mit nur zwei Konstanten recht 
guten Anschluss zu erreichen imstande ist. Man kan nämlich, wenn man x einen 
geeigneten Anfangswert gibt, die Konstanten a und b gleichsetzen. Dies gilt in 
erster Linie für alle Serien, deren y in der Formel von RYvBERG einer ganzen 
Zahl nahekommt. 

Die Konstanten in meiner Formel habe ich auf zweierlei Weise berechnet. 
Ganz einfach sind — wie van Lonvizen! es tut — die Konstanten als Korrek- 


tionsgrössen zu der Rydbergschen Formel y= A ren zu bestimmen. 


Differenzieren wir den Konstanten nach, so ergibt sich: 


b 
2N.e? N.e® Ab 
ee) I Be ae SR 
ns aee (2 + a) = a) a?” 


Ay = AA + 04. Aa + Bz Ab. 


oder: 


Hier ist b —0 und a =y (aus der Rydbergschen Formel bekannt) zu setzen; Ay 
stellt also die Abweichung der Rydbergschen Formel für die betreffenden Linien 
dar. Zur Ermittlung der Grössen AA, Aa, Ab benutzt man nun drei der angeführ- 
ten linearen Gleichungen. Natürlich kann man auch noch mehr verwenden und 
die Korrektionsgrössen mit Wahrscheinlichkeitsrechnung bestimmen. 

Kennt man einen Annäherungswert von A, kann man b aus den Gleichungen 
zweier Linien eleminieren, und auf diese Weise auch Annäherungswerte von a und 
b bekommen. Eine auf die ebengenannte Weise ausgeführte Korrektionsrechnung 
gibt später die exakten Werte. 


gibt. Doch wird die Reihenfolge von Nickel und Cobalt umgekehrt, was aber mit dem Systeme 
RYDBERGS in Einklang steht. (S. J. R. Rydberg: Das System der Grundstoffe; Kongl. Fys. Sällsk. 
Handl. Bd 24. Nr 18. Lund 1913). 

! Diss. Seite, 29. 
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Nach diesen Vorbemerkungen wende ich mich nun zur Anwendung meiner 


Formel auf die Linieserien einiger Elemente, wobei folgende Verkürzungen ange- 


wandt werden: J’ bezeichnet die wahrscheinlichen Fehler der einzelnen Messungen, 


AA die Abweichungen der Formel. 


b 
N 2 
A = A — —— 6. 
(A) ITA Ep 
AB die Abweichungen der Formel 
N » 
(5) Ye 


Ferner bedeutet AL; AKR; ARg; ARz; AM die bezüglichen Abweichungen 
der Formel von van Lonuizent, Kayser und Runge, RYDBERG, Ritz sowie Moc- 


GENDORFF. 


Wie gewöhnlich steht P(x) für Hauptserien, D(x) für erste Nebenserien und 


S{x) für zweite Nebenserien. 


Lithium. 


Für die Hauptserie habe ich die folgenden Formeln berechnet: 
A (mit drei Konstanten): 


0, 006192 
= oe 


CPUs 


== ( m en Tr 
ar (x + 0,952668)? ° 


DANS EE 
B (mit zwei Konstanten): 
0,054683 
Ne 2 
= 434 : 
3 en (a — 0,054683)? 
mode 


Die beobachteten Werte der Wellenlängen nebst den Abweichungen 


meiner 


beiden Formeln und denen der Formeln von van Lonuizen, Kayser und Runge, 


RyprerG, Ritz sowie MoGGENDORFF sind in nachstehender Tabelle verzeichnet: 


TAB. 1. 
Li: Pix). 
x k obs, | F AA AB AL AKR ARg ARz AM 
| 
1 6708,02 0,2 (0) + 1,26 | — 1,31 + 108,12) — 1,84 (0) (0) 
2 3232,77 0,04 (0) — 0,21 | +0,02 (0) + 2,29 (0) (0) 
3 | 2741,39 | 0,25 | +0,06 | — 0,18 | — 0,02 (0) + 0,51 | +0,07 | — 0,06 
4 | 2562,60 | 0,9 + 0,09 | —- 0,02 | + 0,03 (0) —— 0,03 (0) (0) 
5 2475,13 ? — 0,16 | — 0,16 | — 0,20 | — 0,20 | — 0,50 | +0,20 | -- 0,22 
6 2425,55 ? — 0,15 | — 0,09 | —- 0,17 | — 0,01 | — 0,59 | +0,01 | — 0,18 
7 2394,54 ? — 0,11 | — 0,01 | — 0,13 | +9,29 | — 0,61 | +0,08 | — 0,18 
8 2373,9 ? 0,00 | +0,16 | +0,02 | +0,75 | — 0,49 | +0,10 | + 0,02 
9 | 2359,4 ? +0,2 | + 0,31 | #05] + 4,82 | — 0,39 | + 0,22 | 101 


Das Vergleichungsmaterial für Lithium und Natrium ist van Lohuizens Dissertation ent- 


nommen. 
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Die Konstanten von (A) sind aus den zwei ersten Linien berechnet. Ich fand 
nämlich mit der von van LoHUIZEN gegebenen Konvergenzgrenze, die ich als An- 
näherungswert benutzte, so gute Ubereinstimmung mit den beobachteten Werten, 
dass ich eine Korrektionsrechnung nicht als notwendig ansah. Die Konstanten der 
Formel (B) sind aus allen Linien mit Wahrscheinlichkeitsrechnung berechnet. 

Die Formeln für die erste Nebenserie lauten: 

(A) (drei Konstanten) 


0,0006631 


109675 e * 
(a + 1,998672)? © 


y = 28588,32 — 


Der 
(B) (zwei Konstanten) 
109675e © 
y = 28593,13 — ————_—_—__,, 
(x — 0,003497)* 
P= 3,45 
Fiir die erste Nebenserie gilt folgende Tabelle: 
| TAB. 2. 
Li: Da). 
Xx À obs. F AA AB AL AKR ARg ARz AM 
il 6103,77 0,03 (0) (0) (0) (0) — 0,97 (0) 
2 4602,37 0,1 (0) (0) (0) (0) — 1,45 o (0) 
3 | 4132,44 | 0,2 = (oar 031 (0) (0) — 1,13 | 2 (Nabi 
4 3915,2 0,2 — 0,18 | + 0,28 — 0,25 | — 0,20 | — 1,14 2,3. (0) 
5 | 3794,9 5,0 — 0,29 | +0,24 | — 0,40 | — 035 | — 1,18 5 + + 0,09 
6 | 3718,9 5,0 = 9er 21800 = 295 |) 259.00 115 — 1,94 
7 3670,6 5,0 — 1,30 | — 0,72 | — 1,45 | — 1,41 | — 2,09 — 1,06 


Die Konvergenzgrenze in der Formel (A) ist aus der zweiten Nebenserie ent- 
nommen, die übrigen Konstanten aus den beiden ersten Linien berechnet. Für 
(B) sind die beiden ersten Linien zur Konstantenbestimmung benutzt 

Für die zweite Nebenserie habe ich nur die Formel 

0,002260 
Nae 
berechnet. Die Konstanten sind aus der ersten, zweiten und vierten Linie er- 
mittelt. 


(A) y = 28588,32 — 


TAB. 3. 
Ti: Se). 
| Ae X obs. | F | AA | AB | AL AKR | ARg | Rz | AM 
1 8127,34 | 0,27 (0) eu (0) + 64,7 | + 13,78 | -+ 0,75 (0) 
2 | 497211 | 01 (0) 22 (0) (0) je (0) — 0,18 
3 4273,44 | 0,2 — 0,12 0,0 — 0,06 (0) — 1,29 | — 0,08 (0) 
4 | 3985,94 | 0,2 (0) 5 + (0) (0) — 1,00 | — 0,04 | + 0,22 
5 | 38883 | 30 | +231] à 295 | Ogg | Ba | ar | O40 | 
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Natrium. 


Die erste Hauptserie des Natriums wird durch die Formeln: 
(4) (drei Konstanten) 


0,0241179 


109675 .e 2 


= 41460,97 — ———_——. 
y me (a + 1,141397)? 
pd 2 090.0: 
(B) (zwei Konstanten) 
0,1582 
109675 e 
= 414 — © —— 
y bee (a + 0,1582)? 
Tale 


dargestellt. 

Die Konstanten sind für beide Formeln mit Wahrscheinlichkeitsrechnung aus 
den 8 ersten Linien berechnet. 

Die Übereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung ist aus folgender 
Tabelle zu ersehen: 


TAB. 1. 
Na: P(x). 

a A obs. | F AA | AB | AL AKR ARg ARz AM 
1 | 5896,16 — — 0,12 | +0,71 | +0,08 | + 77,46 | — 1,77 0,00 (0) 
2 | 3303,07 0,03 + 0,56 | — 0,79 | — 0,05 (0) — 12,66 | + 0,03 (0) 
3 | 2852,91 0,05 — 0,22 | +0,04 | — 0,06 (0) — 5,88 | — 0,10 | — 0,14 
4 | 2680,46 | 01 — 0,10 | +0,28 | + 0,05 (0) -- 3,18 | — 0,08 (0) 
5 | 259398 | 0,1 + 0,03 | +0,20 | +0,03 | +0,08 | — 2,02 | — 0,18 | +0,03 
6 | 2543,85 | 0,1 — 0,09 | +0,01 | +0,06 | +0,10 | — 1,53 | — 0,22 | — 0,06 
7 | 251215 | 02 — 0,07 | +6,00 | +0,02 | + 0,46 | — 1,11 | — 0,15 | + 0,08 
8 | 2490,70 — 0,08 | +0,06 | —-0,10 | +0,67 — 0,99 | — 0,93 
9 75,60 0,00 | — 0,01 | -- 0,02 | —+ 1,06 — 0,92 | — 0,80 

10 64,53 + 0,09 | + 0,04 | +0,05 | + 1,63 — 0,84 | — 0,71 

11 56,02 + 0,03 | — 0,03 | — 0,02 

12 49,46 + 0,02 | — 0,05 | — 0,02 

13 44 24 + 0,00 | — 0,11 | -- 0,06 

14 40,06 + 0,00 | — 0,13 | —- 0,06 

15 36,70 +0,05 | — 0,06 | — 0,01 | + 2,56 

16 38,85 + 0,03 | — 0,09 | — 0,03 

17 31,43 — 0,02 | — 0,14 | — 0,08 

18 29,42 — 0,02 | — 0,17 | — 0,09 

19 HR: — 0,02 | — 0,16 | — 0,08 

20 26,28 + 0,01 | — 0,12 | — 0,05 | + 3,21 — 0,93 | — 0,80 

21 25,00 0,00 | — 0,12 | — 0,06 

29 23,88 0,60 | — 0,13 | — 0,07 

23 22,90 0,00 | — 0,14 | — 0,07 

24 22,04 0,00 | — 0,16 | — 0,07 

25 21,29 + 0,01 | — 0,18 | — 0,06 

26 20,60 0,00 | — 0,14 | — 0,07 

Dr 20,02 + 0,02 | — 0,11 | — 0,04 

28 19,50 + 0,05 | — 0,08 | — 0,01 

29 19.00 + 0,05 | — 0,09 | — 0,02 

30 18,44 — 0,06 | — 0,20 | — 0,13 | + 0,83 — 1,00 | — 0,87 

31 18,09 0,00 | — 0,15 | — 0,08 

32 17,71 — 0,02 | — 0,16 | — 0,08 

33 17,38 — 0,01 | — 0,15 | — 0,14 

34 17,10 + 0,01 | — 0,13 | — 0,05 
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x k obs. | F AA AB AL AKR ARg ARz AM 
35 | 2416,80 0,00 | — 0,14 | — 0,07 

36 16,56 — 0,02 | — 0,12 | — 0,05 

37 16,33 —- 0,02 | — 0,11 | — 0,04 

38 16,11 + 0,03 | — 0,11 | -— 0,04 

39 15,89 + 0,02 | — 0,13 | — 0,05 

40 15,70 + 0,02 | — 0,13 | — 0,05 | + 4,23 — 0,92 | — 0,79 
4i 15,52 +0,01 | — 0,12 | — 0,05 

42 15,37 — 0,03 | — 0,11 | — 0,04 

43 15,21 + 0,02 | — 0,12 | — 0,04 

44 15,06 + 0,02 | — 0,18 | — 0,05 

45 14,94 + 0,03 | — 0,11 | — 0,04 

46 14,78 + 0,00 | — 0,15 | — 0,07 

47 14,64 — 0,02 | — 0,17 | — 0,09 

48 14,50 + 0,05 | — 0,20 | — 0,12 | + 4,30 — 0,99 | —- 0,86 


Die Formel 
3 ersten Linien sehr gut dar. 


(A) stellt die lange Hauptserie des Natriums mit Ausnahme der 
Die Abweichungen im Anfang stammen eigentlich 
Ich 
habe darum bei den Hauptserien des Kaliuws und Rubidiums diese Linie ausser 


von der ersten Linie her, der die Formel sich nur schwierig anpassen lässt. 
acht gelassen, um die Darstellung nicht zu verrücken. Denselben ungenügenden 
Anschluss an die erste Linie bemerkt man bei der Formel (B), die im übrigen erstaun- 
lich gut passt, obwohl sie nur zwei Konstanten enthält. 
Für die zweite Hauptserie gilt die Formel 
0, 0233821 
109675 .e © 
(r + 1,141372)* 


(A) y = 41460,97 


== IN Re 


ie Grenze ist au r ersten Hauptserie nommen, und die übrigen Kon- 
Die Grenze ist aus der ersten Hauptserie entnommen, und d brigen I 
stanten sind mit kleinsten Quadraten aus allen in der Tabelle angegebenen Linien 


berechnet: 
TAB. 2. 
Na: P,(&) 
æ | X obs. F | AA AL AKR ARg ARz AM 
al 5890,19 — -— 0,05 (0) + 85,59 | + 1,77 (0) (0) 
2 | 3302,47 | 0,03 | + 0,16 (0) (0) — 12,68 (0) (0) 
3 2852,91 0,05 — 0,18 | + 0,09 (0) — 5,69 | +0,07 | — 0,06 
4 2680,46 | 0,1 — 0,08 | +0,11 (0) — 3,09 | — 0,08 (0) 
5 | 2593,08 | 0,1 + 0,02 | — 0,06 | +0,09 | — 1,97 | — 0,08 | — 0,02 
6 2543,85 0,1 — 0,09 | — 0,07 | +0,24 | — 1,50 | -- 0,19 | — 0,14 
7 2512,28 | 0,2 + 0,01 | — 0,01 | +0,65 | — 1,10 | — 0,12 | — 0,10 


Die beiden Komponenten der ersten Nebenserie lassen sich durch die Formeln: 


0,0010169 
109675 e = 
(a + 1,987793)? 


(A) y = 24474,30 


Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 3 
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0,co1o189 


109675e © 


À y =: 24493,43 — ——— 
= 4 = (a + 1,987793)? 


lhe ee 
darstellen. 


Die Konstanten sind aus siimtlichen Linien der ersten Komponente berechnet. 


Hier gelten die Tabellen: 


TAB. 3. 
Na: D (x). 
x k obs. | F | AA AL AKR ARg ARz AM 
1 8196.1 0,4 — 0,15 | + 0,53 | +-1,34 | — 7,00 
2 | 5688,6 ? — 0,10 | — 0,75 | + 0,34 | — 1,10 > ep 
3 | 498353 | 02 | — 0,30 | +0,16 (0) — 0,8 | 3% ow 
4 | 4669,4 0,5 | —0,11 | + 0,55 | +095 | —O001| Soa’ acy 
5 | 4500,0 1,0 | +0,23 | +2,18 | +2,68 | + 0,45 SE 35 
5 | 43937 ? — 0,86 | + 0,26 | +0,87 | — 1,6 | & = 
7 43257 ? — 0,19 | + 1,02 + 1,76 | — 0,94 
TAB. 4. 
Na: D x) 
x À obs F | AA | AL AKR ARg ARz | AM 
| 8184,33 ? +1,04 | + 0,46 (0) — 7,18 = (0) 
2 5682,90 | 0,15 + 0,58 | — 0,88 (0) — 1,24 © (0) 
3 | 497910 | ? + 0,01 0,00 | (0) — 0,99 | @2 (0) 
4 | 4665,2 0,5 — 0,14 | +0,09 | +0,52 | — 1,36 | ES = 0:18 
5 | 44943 1,0 — 0,60 | 0,04 | +0) —1im| © — 0,28 
6 | 4390,7 ? 016 | =! O57 | = 130 | — 199 = 0,28 | 


Fiir die zweite Nebenserie habe ich nur die erste Komponente berechnet. 


Grenze ist dabei als identisch mit der der ersten Nebenserie angenommen. 
Die Formel lautet hier: 


0 ,003651 
109675e © 
(A) y = 24474,30 = 
“ (x + 1,653902) 
Ra 1, 0% 
TAB. 5. 
Na: S,(2). 
© | À obs. | F AA AL AKR | ARg ARz AM 
1 | 114042 1,0 — 1,88 | — 0,26 | — 101,0 +1,05 | +1,37 
2 6161,15 | 0,1 +1,82 | + 0,08 (0) + 2,49 0,00 (0) 
3 Di59 720 + 0,59 | -- 0,09 (0) — 1,58 | — 0,25 (0) 
4 4752,19 | 0,15 — 0,32 | + 0,16 (0) — 1,96 | — 0,23 (0) 
5 4546,03 | 0,2 — 0,18 | +0,71 | +1,37 | — 1,51 | + 0,21 | + 0,42 
6 4423,7 ? — 0,75 | +0,85 | +1,75 | — 1,86 | -— 0,17 | — 0,12 
7 4343,7 ? — 2,82 | — 1,12 | +1,26 | — 3,32 | — 0,44 | — 0,82 


Die 
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Alle Nebenserien des Natriums sind nur wenig genau beobachtet und die Ab- 
weichungen daher im allgemeinen bei allen Formeln gross. 


Kalium. 


Nur die erste Hauptserie und die erste Nebenserie sind berechnet. 
Für die Hauptserie gilt die Formel: 


0,056216 


109675 e * 
(x + 1.284308)? 


(A) y = 35018,98 


Tie oy, 


Zur Konstantenbestimmung sind die Linien 2, 3 und 4 benutzt. Die erste 
Linie der Hauptserie schliesst sich daher der Formel nicht an. 

In der folgenden Tabelle findet man die beobachteten Wellenlängen und die 
Abweichungen der Formel zusammengestellt. 


TAB. 1. 
HES 1G) 
æ | À obs. | AA AKR | ARz AM 
2 4047,36 (0) (0) (0) (0) 
3 3447,49 (0) (0) +0,18 | — 0,01 
4 3217,76 (0) (0) (0) (0) 
3102,37 | +0,21 | +0,27 | -+ 0,10 | + 0,09 
6 3034,94 | — 0,07 | + 0,23 | — 0,20 | -— 0,21 
7 | 2992.33 | +0,03 | +0,68 | — 0,19 | — 0,09 
8 2963,36 | + 0,02 | + 1,05 | — 0,13 | — 0,08 
| 9 2942,80 | + 0,02 | + 1,45 | — 0,27 | — 0,14 


Die erste Nebenserie liefert die Formel: 


0016296 


109675 e © 
(x + 1,816758)? 


(A) P= OO it 
me es 
wobei die Konstanten aus den Linien 2, 3 und 4 ermittelt sind. Die erste Linie 


der Serie ist wohl die von Pascurn beobachtete À = 12523. Die folgende Tabelle 
stellt das Verhältnis zwischen Beobachtung und Rechnung dar: 


TAB 2, 
IES D(z). 
x | À obs. AA AKR ARz AM 
2 | 6938,8 (0) +87 
3 5802,01 (0) (0) 
4 | 5340,08 (0) (0) 
5 | 5099,64 | — 0,03 (0) 
6 4956,8 + 0,27 | + 0,4 
7 | 4863,8 — 0,02 | + 0,8 
8 | 4801 + 0,86 | + 4,3 
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Rubidium. 


Die Hauptserie dieses Elements ist von Brvan' bis weit hinein in das Ab- 
sorptionsspektrum verfolgt worden. Diese lange Serie schliesst sich — wie bei 
Natrium — meiner Formel sehr gut an. Doch ist die erste Linie ausser acht ge- 
lassen und die Konstanten sind aus den folgenden sechs Linien mit kleinsten Qua- 
draten berechnet. 

Die Formel lautet: 


0,234077 
109675 e 7 
(x + 0,358938)? 


(4) y = 33697,71 
C2 3 Ar 


Die Übereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung zeigt folgende 
Tabelle: i 


TAB 1. 
Rb: P,(«). 

x rk obs. | F | AA | AKR ARz AM 
3 | 4215,72 | 0,03 0,00 | (0) (0) 
4 | 3591,74 | 0,05 — 0,16 (0) — 0,09 
5 | 3351,03 | 0,05 | +0,14 (0) (0) 
6 | 3229,26 + 0,09 | — 0,19 — 0,11 
7 | 3158,25 — 0,03 | + 0,05 + 0,19 
8 12,95 — 0,15 | +0,29 — 0,99 
9 | 3082,39 — 0,03 | + 0,80 — 0,98 

10 60,62 0,00 2 — 0,98 

11 44,33 — 0,18 3 — 1,20 

12 32,20 — 0,08 © 

13 22,70 — 0,06 = 

14 15,16 — 0,04 | + 2,49 5 — 1,10 

15 09,03 — 0,09 

16 04,11 — 0,05 =; 

17 | 2999,96 —- 0,03 = 

18 96,51 0,00 = 

19 93,52 — 0,04 | + 3.52 . 1 

20 91,12 + 0,06 nie 

21 88,94 + 0,05 a 

22 87,01 0,00 5 

23 85,45 + 0,05 © 

24 84,05 +0,11 | + 4,29 a — 0,93 

25 82,68 + 0,02 

26 81,51 — 0,02 

27 80,52 0,00 

28 79,62 0,00 

29 78,81 0,00 | + 4,57 = 1,04 | 

30 78,10 + 0,02 

31 77,39 — 0,03 | 


1 Proc. Roy. Soc: 85. 1911: 
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Ich habe meine Formel nur an diesen Serien geprüft; trotzdem erscheint mir 
die Schlussfolgerung nicht unberechtigt, dass die Formel gut anwendbar ist. Es 
scheint mir im Gegenteil sehr wichtig zu sein, dass gerade die längsten bekanten 
Serien, denen mit Ausnahme derjenigen van Louuizens keine bisherige Serienformel 
genügt, in ihren ganzen Verlauf mit so geringen Fehlern dargestellt werden. Ein 
Vorzug besteht auch darin, dass die Ermittlung der Schwingungszahlen aus meiner 
Formel erheblich einfacher ist als aus der van LonuizEens, wo stets zeitraubende 
Anniiherungsrechnungen vorgenommen werden miissen. 


ZWEITER TEIL. 


Mechanische Hilfsmittel, um Gesetzmässigkeiten in den 
Spektren zu entdecken (Einleitung). 


1. Das Differenzbrett. 


In allen Spektren tritt häufig die früher erwähnte Erscheinung der konstanten 
Schwingungsdifferenzen zwischen einzelnen Linienpaaren und Linienkomplexen auf. 
Zum Unterschied von den Serien nennt Kayser diese Erscheinung Gesetzmässig- 
keiten zweiter Art. Doch ist es wohl nicht ausgeschlossen, dass es sich auch hier 
um Serien handelt!. Kayser und Runge? habe solche gleichen Differenzen haupt- 
sächlich in den Spektren von Zinn, Blei, Arsen, Antimon und Wismut beobachtet. 
Für das rote Spektrum des Argons hat RypBEre”? das gleiche Verhältnis festgestellt. 
Kavser macht in seinem Handbuch auf die gewaltige Arbeit aufmerksam, die er- 
forderlich ist, um die Linien mit konstanten Schwingungsdifferenzen aus einem 
Spektrum auszusondern. Er sagt": »Die Arbeit ist eine ungemeine mühsame, sobald 
die Spektren etwas linienreich sind; es sind ja die Schwingungsdifferenzen für je 
zwei Linien zu berechnen, um nun zu sehen, ob einzelne von ihnen häufiger vor- 
kommen. Bei einem Spektrum mit 100 Linien sind also 5000 Differenzen zu be- 
rechnen, bei 200 Linien aber schon 20000». Und etwas später »Bei so linienreichen 
Spektren war es nicht tunlich, alle Linien der Rechnung zu unterwerfen — das 
würde wohl einige Jahre Arbeit verursachen» — ... 

Es ist also in der Praxis gänzlich unmöglich, durch Rechnung allein die Linien 
mit konstanten Schwingungsdifferenzen aus einem linienreichen Spektrum heraus- 
zuziehen. Ich habe daher ein mechanisches Hilfsmittel ersonnen, das erstaunlich 
einfach ist und das nun in Kürze beschrieben werden soll. 

Ich verschaffe mir zuerst auf folgende Weise eine räumliche Darstellung eines 
Spektrums. Ein etwa 4 m langes dünnes Holzbrett wird mit einer in Millimeter 


1 Siehe: van Lohuizen: Diss. 

? Handb. Bd II 8. 573. Abh. d. Berl. Ak. 1894. 
® Astr. J. Nov. 1897. 

* Handb. Bd II 8. 576, 577. 
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geteilten Skala versehen. Auf dieses Differenzbrett, wie ich es der Kürze halber 
nennen will, werden die Schwingungszahlen der betreffenden Linien mit kleinen 
spitzen Stahlnadeln markiert. Wenn man 10 Einheiten der Schwingungszahl 1 mm 
entsprechen lässt, umfasst das ganze Brett das Gebiet v = 10000 bis v = 50000, 
was gewöhnlich ausreicht. Die Intensitäten der Linien werden durch die verschie- 
den gefärbten Köpfe der benutzten Nadeln veranschaulicht. 

Nachdem das Spektrum auf diese Weise dargestellt ist, werden die konstanten 
Differenzen folgendermassen abgenommen. 

Kennt man eine Differenz im voraus, verzeichnet man diese auf einem Kar- 
tonstreifen oder Lineal (dem Schieber), den man dann dicht an der Nadelreihe 
entlangschiebt, wobei man die auftretenden Koinzidenzen beobachtet. 

Kennt man keine der fraglichen Differenzen führt folgendes Verfahren schnell 
zum Ziele. Man berücksichtigt zuerst nur die stärksten Linien, die insgesamt in 
einem Abstand, innerhalb dessen die Differenzen vermutlich liegen, auf dem Schie- 
ber eingezeichnet werden. Bei Verschiebung des letzteren beobachtet man die 
zwischen stärkeren Linien auftretenden Koinzidenzen, und hieraus ergeben sich 
bald die zu prüfenden Differenzen. 

Nicht selten sind mehr Linien als zwei zuzammengekoppelt. Auch solche 
Komplexe sind nach der angegebenen Methode leicht zu erhalten. 

Die Genauigkeit der Ablesung auf den benutzten Brettern beträgt etwa 5 
Einheiten, so dass natürlich viele nutzlose Rechnungen vorgenommen werden. Doch 


ist die Ersparnis an Arbeit sehr gross. Ubrigens könnte man noch -— und dies 
besonders für ausserordentlich Jinienreiche Spektren — den Masstab vergrössern und 


einzelne Teile des Spektrums gesondert untersuchen. 


2. Van Lohuizens Serienmodell. 


Wenn Rypseres Annahme bezüglich der Identität aller Serienkurven richtig 
ist, liegt der Gedanke sehr nahe eine Serienkurve durch ein Modell darzustellen 
und bei der Aufsuchung neuer Serien in den Spektren zu verwenden. Van Lonur- 
ZEN hat dies ausgeführt, und nachdem mir sein Modell bekannt geworden war, 
habe ich mir ein ähnliches verfertigt, das mir sehr gute Dienste geleistet hat. Für 
eine ausführliche Beschreibung verweise ich auf van Lonvizens! Arbeiten. 


1 Diss. Amsterdam 1912. Zeitschr. für Wiss. Phot. Bd XI Heft 12, 1913. Kon. Ak. van Wet. 
te Amsterdam. Jun. 1912. 
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Konstante Differenzen in den Linienspektren. 


Hierunter folgen die Untersuchungen ', die mit Hilfe der erstgenannten Mo- 
delle angestellt wurden. Leider hatte ich kaum einen Monat für diese Arbeit 
zur Verfügung, was keine tiefergehende Untersuchung gestattete. Beim Suchen 
nach konstanten Differenzen habe ich mich daher auf die stärksten Linien der 
Spektren beschränken müssen, und nur in besonderen Fällen ist eine grössere 
Anzahl Linien einbezogen worden. Da Exner und Hascuex so ziemlich die ein- 
zigen Beobachter sind, die heutzutage die schärfer unterscheidende Skala 1—1000 
benutzen, habe ich ihre Intensitäts-Angaben zugrunde gelegt und in den meisten 
Fällen nur die von ihnen mit 10 und darüber bezeichneten Linien aufgenommen. 
Wo nichts anderes gesagt wird, rühren also alle Intensitäten von Exner und 
Hascurk her und gelten die Bogenspektren. Die Funkenlinien werden mit einem 
Stern versehen. Solche sind nur in seltenen Fällen berücksichtigt. 

Was das Zahlenmaterial betrifft, so ist dies natürlich Kaysprs vorzüglichen 
Tabellen (Handb. der Spektroskopie, Bd V, VI) entnommen. Wo Messungen in 
Tausendsteln vorliegen, sind diese, jedoch unter Kürzung auf Hundertstel, benutzt. 
In den übrigen Fällen habe ich mich nicht an einen Autor gehalten, sondern die 
mir aın genauesten erscheinenden Angaben ausgewählt. 

Die Schreibweise ist folgende: zuerst die Wellenlängen, dann in Klammern 
die Intensitäten und zuletzt die Schwingungszahlen und die Differenzen. 

Die Elemente sind nach dem System von RypBerG ? geordnet und die Ordnungs- 
nummer in Klammer hinter jedem Element angegeben. 

Nach diesen Vorbemerkungen wende ich mich den Ergebnissen der Unter- 
suchung zu. 


1. Natrium (13). 


In diesem Spektrum habe ich 74 Linien untersucht, zwischen denen bisher 
keine Gesetzmässigkeit erkannt worden ist. Leider sind die Messungen zu wenig 
genau, um sichere Schlüsse zu gestatten. Doch gehören wohl die folgenden Linien 
zusammen: 

3533,23 (8) 28302,71 


3631,46 (5) 27687 1e oe 


1 Auf Anraten von Herrn Prof. Rydberg habe ich mich entschlossen, die gefundenen Serien 
erst später zu veröffentlichen, um mehr Zeit zur Untersuchung von Spektren auf konstante 
Differenzen zu gewinnen. 

? Das System der Grundstoffe Lund 1913. 


Nur 8 Linien mit einer grösseren Intensität als 3 bleiben übrig. 
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3056,46 (6) 
3129,70 (8) 


2917,87 (4) 
2984,56 (4) 


2842,10 (4) 
2905,27 (4) 


3135,78 (4) 
3212,55 (4) 


4308,3 (3) 
4454,9 (2) 


3179,32 (1) 
3258,50 (1) 


32717,59 
31951,94 


34271,58 
33505,78 
35185,25 
3442021 


31889,99 
31127,91 


23211,01 
22447 ,19 


31453,26 
30688,97 


ist À = 3093,03 mit der Intensität 10. 


Zahlenangaben nach ScHILLINGER, Woop, Ever und VALENTA. 


Untersuchte Linien: 22. 
Es ergab sich: 


2. Klor (19). 


4794,67 (10) 
4810,19 (9) 
4819,63 (9) 


4323,52 (6) 
4343,82 (10) 


4241,44 (8) 
4253,53 (9) 


3845,55 (8) 
3851,53 (8) 


20856,49 
20789,20 
20748,48 


23129,30 
23021,21 


23576,90 
20509,88 


26004,08 
25963,71 


765,65 


765,80 


765,04 


762,08 


763,82 


764,29 


67,29 


> 108,01 
108,09 

67,02 

40,37 


Messungen und Intensitäten nach Ever und VALENTA. 


3. 


Scandium (23). 


Die stärkste 


Das Spektrum besitzt nach Exner und Hascaex 34 Linien mit Intensitäten von 


10 und darüber. 


Hier gelang es, 22 gesetzmässig gelagerte Linien zu finden: 


Lunds Universitets Ärsskrift. 


N. F. 


Afd. 2. Bd. 10. 
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26 

2912318 (30) 
3614,00 (30) 
4314,31 (30) 
4374,69 (20) 


3576,53 (20) 
3630,93 (20) 
4320,98 (20) 
4400,63 (20) 


3590,67 (15) 
3645,60 (15) 


27989,81 _ 
2767017 91964 
23178,68 
Ban, 1s 
27960,07 
rot in 
23142,90 - 
2272401 719,89 
27849,95 
24431.08 a 
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3581,11 (10) 
3642,99 (20) 


3589,81 (10) 
3652,01 (10) 


4325,22 (20) 
4415,78 (20) 


27924,30 
27449,98 


27856,63 
27382,18 


23120,21 
22646,06 


4020,60 (20) 
4023,88 (30) 


3911,94 (30) 
3915,09 (30) 


3359,84 (10) 
3362,12 (10) 


4. Titan (24). 


24871,91 
24851,63 


25562,77 
25542,19 


29763,32 
29743,14 


474,32 
474,45 


474,15 


20,28 
20,58 


20,18 


In diesem Spektrum haben nach Exner und Hascuex 95 Linien Intensitäten, 


die 10 oder mehr betragen. 


gesetzmässig gelagert: 


5173,92 (15) 
5193,14 (20) 


4981,92 (20) 
4999,69 (20) 


5173,93 (15) 
5193,14 (20) 
5210,56 (20) 


Zwischen diesen Linien 


19327 ,71 


1925617 (154 
20072,58 | 
200012 ‘4 
2215865 =), 
22087,29 » 
29 5 
19327 ,67 71,50 
192567 
1919180 49 


genden zu ersehen ist: 


4991 ,25* (20) 
5193,14* (20) 


5007,40* (20) 
5210,56* (20) 


4306,08 
4455 49 


(20) 
(12) 


135,87 


4991,25 (20) 
5007,40 (20) 


4522,98 (15) 
4536,23 (20) 


4289,24 (10) 
4301,24 (15) 


3635,61 (15) 
3653,66 (15) 


2.0035 ,06 he 
19256,17 se 
19970,44 

1019160 LS 
23222,98 

22444 22 (x 


20035,06 
19970,44 


22109,32 
22044,73 


23314,15 
23249,11 


27505,7C 
27369,81 


Bei Untersuchung dieser Linien fand ich folgende 


64,62 


bestehen noch andere Beziehungen, wie aus dem fol- 


6 


NN 


7 


i 
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Noch zwei Paare von im Funkenspektrum sehr starken umgekehrten Linien 
wurden entdeckt: 


3234,64 (15 R*) 30915,34 es 
3361,41 (30 R*) 29749,42 a 

3372,91 (20 R*) 29647,99 1165 90 
3510,99 (30 R*) 28482,00 di 


5. Vanadium (25). 


Das Spektrum dieses Grundstoffs ist sehr reich an starken Linien, so dass bei 
der Untersuchung nicht weniger als 120 aufgenommen wurden. Es gibt hier einige 
Differenzen, die einander sehr nahe liegen und klein sind. Ich habe deshalb, ohne 
das Differenzbrett zu benutzen, einige Differenzen aus der ersten Hälfte des Spekt- 
rums ermittelt. 

Hierunter werden die gefundenen Paare angeftihrt: 


4395,45 (15) 22750,80 27 56 4234,15 (6) 23617,49 97.69 
4400,78 (10) 12922 ” 39,12 (3) 589,80 . ii 
I NOT 4200,35 (4) 2380763 oo 
4395,45 (15) 750,80 05,23 (2) 779.91 > 
4111,98 (10) 24819,19 on ; 
16,63 (8) m 7” 4169,37 (2) 23984 44 27 48 
74,16 (2) 956,96 ‘ 
4105,33 (10) 2435858 oo re 
09,98 (15) 33 1,02 i 4134,62 (10) 24186,02 As 
Won: | 39,34 (3) 158,44 5 
Die Linie 4395,45 ist wahrschein- 
lich doppelt. 4113,64 (3) 2430997 — av gå 
=. 18,32 (3) 281,74 j 
Ze - ee 27,56 4104,55 (3) 243630 u. 
: : 09,20 (2) 335,64 ; 
4731 1 a 
pes genre 27,52 4414,74 (2) 2265140 — 97 bg 
i 4420,12 (4) 625182 00 
4452,18 (8) 22460,91 97 
57,65 (4) 433,36 ° 308 Die Untersuchung wurde hier ab- 
gebrochen. 
4385,50 (2) 22802,42 97 53 
90,80 (2) 774,89 ; 
4368,76 (2 2 2 ) 5 
76 (2) 8889,79 97 6285,32 (10) 159100 os 
74,01 (2) 862,32 96,69 (10) 881,36 


IR 


a 


4580,56 (8) 21831,39 
86,59 (10) 802,69 
4379,41 (30R) 22834,13 
4384,91 (30) 805,49 
4090,80 (10) 24445,10 
95.61 (8) 416,39 
7045,28 (1) 14193,90 
59,62 (1) 165,07 
6496,94 (2) 15391,86 
6509,04 (2) 363,24 
6236,49 (2) 16034,66 
47,67 (2) 005,97 
5734,21 (3) 17439,19 
43,66 (8) 410,50 
5716,46 (3) 17493,34 
25,88 (5) 464,56 
5592,67 (4) 17880 ,55 
5601,63 (2) 851,94 
4528,18 (2) 22.083,93 
34,08 (2) 055,20 
4459,96 (8) 22421,73 
65,68 (3) 393,01 
4177,19 (2) 23939,54 
82,21 (1) 910,80 
4129,00 (3) 24218,94 
33,92 (2) 190,11 
4118,76 (3) 24279,16 
23,65 (5) 250,35 
4114,69 (3) 24303,17 
19,58 (4) 274,32 


Hier abgebrochen. 


28,70 


28,64 


28,71 


28,83 


28,62 


28,69 


28,69 


28,78 


28,61 


28,73 


28,72 


28,74 


28,83 


28,81 


28,85 
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6753,20 (7) 
66,70 (7) 


4640,23 (5) 
46,60 (8) 


3187,80 (8 R*) 
3190,80 (10 R) 


4793,14 (2) 
99,97 (4) 


4416,63 (3) 
22,42 (3) 


4271,71 (4) 
77,13 (5) 


4104,93 (4) 
09,91 (8) 


4092,08 (2) 
97,05 (2) 


14807 ,79 
778,25 


21550,66 
521,11 


31369,60 
340,10 


20863,15 
833,47 


22641 ,70 
612,06 


23409,82 
380,16 


24360,95 
331,43 


2443745 
407,80 


Hier abgebrochen. 


3198,16 (10) 
3202,51 (10) 


3667,84 (10) 
73,55 (8) 


4092,89 (15) 
99,99 (20) 


4284,21 (8) 
92,00 (8) 
5830,98 (10) 
46,56 (10) 


5402,19 (8) 
15,47 (10) 


4864,91 (10 R) 
75,65 (10 R) 


31267,98 
31225,60 


27264,00 
221,63 


24432,61 
390,30 


23341,53 
299,16 


17149,78 
104,08 


18511,01 
465,62 


20555,37 
510,09 


29,54 


29,55 


29,50 


29,68 


29,64 


29,66 


29,52 


29,65 


42,38 


42,37 


42,31 


42,37 


45,70 


45,39 


45,28 
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Grössere Differenzen treten zwischen folgenden Linien auf: 


5584,77 (10) 17905,84 
6039,95 (10) 16556,43 
5627,85 (10) 17768,77 
6090,45 (15 R) 16419,14 
6081,66 (10) 16442,88 
6625,15 (6) 15093,99 
4111,92 (30 R) 24319,54 
4379,41 (30 R) 22834,13 
4116,73 (15) 24291 ,12 
4384,88 (3C) 22805,64 


1349,41 


1349,63 


1348,89 


1485,41 


1485,48 


6111,85 (10) 
6812,63 (7) 


4330,26 (10) 
4670,70 (8) 


5627,85 (10) 
6216,61 (10) 


6. Mangan (27). 


Die Anzahl der untersuchten Linien beträgt hier 42. 


sitäten für das rote Gebiet von Fritsch. 


folgende: 

6013,72 (10) 16628,64 
6016,86 (10) 16619,96 
6022,02 (10) 16605,72 
4030,92 (100 R) 24808,24 
4033,24 (100 R) 24793,97 
4034,65 (50 R) 24785,30 
5470,83 (7) 18278,76 
9481,61 (6) 18242,81 
2798,36 (50 R) 35735,21 
2801,18 (50 R) 35699,24 


8,68 
14,24 


14,27 
8,67 


35,95 


35,97 


Die gesetzmässig 


3547,94 (10 R) 
3569,95 (10 R) 


4783,61 (10 R) 
4823,69 (10 R) 


40 18,28 (10) 
4055,70 (10) 


5341,18 (8) 
5407,62 (6) 


3578,03 (10) 
3607,70 (6) 


16361 65 
14678,61 


23093,30 
21410,07 


17768,77 
16085,93 


28185,37 
28011,60 


20904,72 
20731,01 


24886 ,27 
2465666 


1872246 
18492,42 


2794834 
27718,49 


29 


1683,04 


1683,23 


1682, 84 


Wellenlängen und Inten- 
geordneten Linien waren 


173,77 


173,71 


229,61 


230,04 


229,85 
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Die Differenz 173,69 ist auch von Kayser und Runer ! wahrgenommen worden. 
Zusammen mit einer dritten Linie bilden die Paare zwei Tripletten, die die ersten 
Linien der beiden Nebenserien bilden. Ich habe nur die Paare beobachtet, da ich 
die dritte Linie des zweiten Triplets wegen der kleinen Intensität nicht in die Unter- 
suchung einbezogen habe. 


7. Cobalt (29). 


Das Spektrum enthält eine Menge stärkerer Linien, von denen nur eine sehr 
beschränkte Anzahl untersucht worden ist, im ganzen 41. Die gleichen Differenzen 
waren: 


3873,30 (10 R) Bel 2407,35 (3 R) 4158944 on 
3894,21 (15 R) 25679,15 a 2415,40 (3 R) 41401,01 
3569,59 (20 R) 2801448 jana 
3587,30 (15 R) 27876,12 : 
3412,50 (10 R) 20304,03 go. 24 
3512,80 (10) 28467,32 199 3529,99" (15 R) 28328,69 | 
63 
2 2) ( , 
RE ER 3845,60 (20 R) —-26008,74 002 34 
9 9 ) 
3489,57 (20) 28656, Loge, Bas ln fare 
3506,47 (10 R) 28518,71 ; En 
3449,31 (10 R) 2899 1,31 
138,78 3405,27 (20 R) 29366,25 i 
¢ I 3 
3465,90 (10 R) 28852,53 3409,89 (20 R) 2933 1,62 34,6 
3433,18 (10 R) 29127,51 ag 3449,54 (10 R) 28989,37 ay 5g 
3449,54 (10 R) 28989,37 | 3453,66 (20 R) 28954,79 | 


8. Nickel (30). 


Anzahl der untersuchten starken Linien 51. 
Zuerst ergab sich eine Gruppe von 4 Linien, die sich einmal vollständig und 
zweimal unvollständig wiederholte. Es sind dies folgende: 


6191,39 (10) 16151,47 

168,27 
6256,57 (10) 15983,20 179.98 
6327,82 (6) - 15803,22 À 


! Handb. Bd II. S. 551. 


Ausserdem kommen noch zwei Paare 
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3472,71 (10) 
3493,11 (30) 
3515,21 (30) 
3610,61 (10) 
3393,10 (20 R) 
3433,74 (15) 

3524,68 (50) 


5035,55 (10) 
5893,10 (10) 


3134,22 (30) 


3446,40 (30 R) 


28795,96 


28627.79 nae 
2844780 age 
27696, 15 de 
29471 ,57 

, 8 
29122,76 
28371,36 as 
vor: 
19858 ,80 

28 
16969,00 a 
31905,87 : 
29015.78 2890,09 


Die Messungen und Intensitätsangaben für die roten Linien rühren von Srür- 


TING her. — 


9. 


Germanium (34). 


Alle gemessenen Linien (65) sind der Untersuchung unterzogen worden. Die 


entdeckten Gesetzmiissigkeiten sind folgende: 


4226.72 (50 r) 
4686,09 (10 r) 


3039,20 (50) 
3124,95 (10) 
3269,63 (20) 


2589,27 (5) 
2651,22 (30) 
2754,70 (30) 


2533,33 (6) 
2592,64 (20) 
2691,45 (20) 


2498,08 (10) 
2651,71 (20) 


23659 01 
21339,75 


32903,40 
32000,51 
30584,50 


38620,93 
37718,49 
36301,59 


39473,73 
38570,70 
37154,69 


40030 ,75 
37711,52 


902,89 
1416,01 


902,44 
1416,90 


903,03 
1416,01 


2319,26 


2318,90 


2319,34 


2319,04 


2319,23 


Unter den übrigen Linien ist nur eine besonders stark, nämlich À = 2709,44; 


von Exner und Hascuex auf 30 geschätzt. 


Für die Linie 


die Intensität auf 8 an; alle anderen sind schwach. 


. = 2740,53 geben sie 
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10. Yttrium (41). 


Zur Untersuchung wurden 53 starke Linien ausgewählt, unter denen sich fol- 
gende Paare mit gleichen Schwingungsdifferenzen befanden. 


4358,90 (8) 22941 ,57 3195,74 (10) 31291,61 

98,20 (10) ET 3216,81 (20) an 
neon Soon Cote 4220,78 (10) 23692,0 a. 

82,75 (20) 108,27 35,89 (10) 607.79 , 
3788,84 (20) 26393,30 4236,10 (10) 23606,62 

2 5 , - , 

3818,51 (10) er 2 51,33 (10) 522,05 es 
3602,07 (10) 27761,81 4128,50 (30) 24221,87 

28,85 (10) Be 4143,03 (20) 2418698 pe 
3747,70 (10) 26653,03 3 4643,86 (10) 21533,81 

5 205.03 2 7 € 

76,72 (10) 478,00 | 5466,69 (10) 1829201 2410 
3584,66 (10) 2789665 > 4675,03 (10) 2139023 | 
3611,20 (20) en 5510,10 (8) 18148 4055 u 

11. Niobium (43). 
Anzahl der untersuchten Linien 50. Gefundene Paare: 
5665,78 (10) 17649,82 4437,41 (20) 22535,67 
+] 1 F 2 

71,29 (10) 632,67 ae 4523,83 (20) 10612 DES 
5350,90 (10) 18688,44 4139,89 (20) 24155,24 

55,86 (10) her a 4214.91* (15) 2372530 Fr 
4214,91 (15) :  23725,30 4079,88 (30) 24510,53 

18,09 (20) a 4152,81 (20) 680.08 2 
3535,43 (10) 28285,10 3726,40 (20) 26835,55 

37,65 (10) 26735 fe 3787,21 (20) dom. ee 
3740,00 (20) 26737,97 

18,07 
42,53 (20) 719,90 


Es gibt nur eine genaue Ausmessung des Spektrums, die von Exner und 
Hascner, und daher sind die letzten Differenzen aufgenommen. 
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12. Molybdän (44). 
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Unter den zahlreichen Linien des Molybdäns treten nur wenige mit höheren 


Intensitäten hervor. 


mit folgendem Resultat: 


3798,41 (50 R) 
3864,30 (50 R) 


4326,29 (8) 
4411,86 (20) 
4610,06 (10) 
4707,44 (3)? 


3158,28 (10 R) 
3170,46 (20 R) 


5650,40 (4) 
5689,39 (4) 


5533,26 (6) 
5570,69 (6) 


26326 ,80 
25877,91 


23114,49 
22666,18 


21691,69 
21242,97 


3166281 
31541,17 
17697,86 
17576,57 


18072,52 
17951,10 


448,89 


448,31 


448,72 


121,64 


121,29 


1211549 


2775,74 (10) 
2785,10 (8) 


4149,73 (8) 
4277,49 (10) 
3363,94 (8) 
3447,30 (10) 


2701,53 (10) 
2923,50 (10) 


2684,20 (10*) 
2903,18 (10*) 


13. Palladium (48). 


36026,43 
39905,35 


24344 65 
23624,91 


24097 ‚96 
23378,19 


29727 ,05 
29008,21 


37016,06 
34205,58 


Meine Untersuchung hat sich auf 50 Linien erstreckt und zwar 


121,08 


719,74 


719,77 


718,84 


2810,48 


2810,06 


Von diesem Spektrum sind alle Bogenlinien und einige Funkenlinien, im 


ganzen 348, untersucht worden. 


dessen Wellenlängenangaben ich auch benutzt habe. 


Die gefundenen gleichen Differenzen waren folgende: 


4817,66 (9) 
5110,94 (6) 


3634,84 (10 R) 
3799,33 (5 R) 


3460,89 (7 R) 
3609,71 (9 R) 


3287,38 (5) 
3421,37 (8 R) 


3242,82 (10 R) 
3373,14 (6 R) 


2075696 
19565,85 


275 11,53 
26320,43 


28894.,29 
277083.05 


30419,36 
29228,06 


30837 ,36 
29645,97 


1191,11 


1191,10 


1191,24 


1191,30 


1191,39 


1 Nach Hasselberg. Darum niedrig. 
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| 3002,78 (4 R) 
3114,16 (5 R) 


2922,62 (7 R) 
3028,03 (4 R) 


2577,20 (1) 
2658,82 (2) 


2433,19 (2) 
2505,80 (2) 


2254,40 (1) 
2316,60 (0) 


Ba 10 


33302,47 
3211139 
34215,88 
39024 77 


38801 ,80 
37610,67 


41098.31 
39907 ,41 


44357 ,70 
43166,71 


Die Intensitäten werden nach Kayser angegeben, 


1191,08 


1191,11 


1191,13 


1190,90 


1190,99 


5, 
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Wie ich später fand, sind 6 dieser Paare auch von Kayser! beobachtet worden. 
Noch eine dritte Linie gehört hinzu, so dass es sich eigentlich um eine sich wieder- 
holende Triplet handelt, was ich nicht wahrgenommen habe, weil sich meine Unter- 
suchung nicht auf so grosse Intervalle (3968) erstreckte. 

Noch zwei andere konstante Differenzen wurden entdeckt. Hier haben drei 
starke Linien mehrfache Beziehungen. Diese sind mit einem Stern versehen. 


m MER mm | BEER NN ns 
u mn un CE em 
nn | BE UN un 
mm ME apy, | El Un us 
em un jun | Alarm tuée | je 
Men ne og | SOME D dés 
mm Ds ana | en HT wg 


Es sei hier bemerkt, dass ich nach Fertigstellung des Modells kaum drei Stun- 
den auf die Ermittelung dieser Differenzen verwendet habe. 

Gerade um diese Ermittelungen handelt es sich aber bei Kaysers ” Hinweis auf 
die grosse Arbeit, die er aufwenden musste, um die von ihm in diesem Spektrum 


angegebenen Differenzen aufzusuchen. 


14. Lanthan (59). 


Nur 25 Linien wurden untersucht, und unter ihnen die folgenden Paare entdeckt. 


4238,56 (20) 23592,91 4077,49 (10) 2452489 | 
381, 

4333,93 (20) 23073,7% — 21916 4141,87 (10) 143,68 = 

3949,24 (20) 25321 ,32 3988,67 (15) 25071,01 ; 

518 381 
4031,85 (20) 2480251 13:8! 4050,24 (10) 2468990 hy 
3794,92 (10) 2635 1,02 
3871,16 (20) 2588205 7107 


1 Abh. d. Berl. Akad. 1897. S. 41. 
2 loc. cit. 
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15. Praseodym (61). 


Das linienreiche Spektrum enthält nur 16 Linien von bedeutender Intensität. 
Nur folgende zwei Wiederholungen wurden entdeckt: 


4055,02 (10 r) 24660,79 non 3994,96 (10) 25031,54 
4118,63 (10) 24279,92 TR 4056,70 (10 r) 24650 ,58 
4164,33 (10) 24013,47 ras 4100,91 (20) 24384,83 


380,96 
265,75 


16. Neodym (62). 


In dem Spektrum dieses Elementes fanden sich unter 14 untersuchten Linien 
nur zwei Paare mit konstanten Differenzen: 


3863,52 (10 r) 25883 14 a 
3951,32 (10 r) 25308,00 poe 
4351,48 (10) 22980 ,69 

4463,20 (10) 2240845 97024 


17. Samarium (64). 


Das Spektrum ist sehr linienreich. 48 starke Linien sind untersucht. 
Es ergab sich: 


4225,48 (10) 23665,95 — 17969 4152,38 (10) 24082,58 929.72 
4256,54 (10) 234938 26 491 50 4319,12 (10) 23152,86 
4334,32 (10) 23071,67 ai | 
4452.92 (10) 22457 18 ,49 4391,03 (10 22773,70 929 53 
4577,88 (10 21844,17 : 
4424,55 (20) 22601,37 173.31 == 
NE PE 491 80 4454,81 (10 2244750 aa 
ul) u 4566,38 (10 2189919 On 
4674,77 (10) 21391 ,43 os 
4329,21 (10 23098,91 
4434,52 (20 2258026 7405 


18. Europium (65). 


Zuerst fanden sich drei Paare stärkerer Linien deren Schwingungsdifferenzen 
im Mittel 1669,69 betragen. 


3725,10 (30) 2684492 


3972,16 (50) 25175,22 1669,70 
4129,90 (100) 24213,66 
4435,74 (50) en Coe 
420! )( 23780 

SA ER 1669,88 


4522,80 (20) 22110,20 
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Um nun zu sehen, wie oft diese Differenzen im ganzen Spektrum vorkommen, 


habe ich nachher alle Bogenlinien, insgesamt 280, auf dem Differenzbrett unter- 


sucht. Es ergab sich dann: 


2559,30 (1) 
2675,54 (3) 


2685,74 (3) 
2811,86 (2) 


2701,21 (3) 
2828,81 (4) 


2705,36 (2) 
2833,36 (2) 


2729,46 (5) 
2859,79 (3) 


2820,90 (4) 
2960,34 (3) 


39073,18 
37403 ,59 


37233,68 
35563,65 


37020,44 
35350,55 


36963,66 
35293,78 


36637,29 
34967,60 


35449 68 
33779,90 


1669,59 


1670,03 


1669,89 


1669,88 


1669,69 


1669,78 


2862,69 (3) 
3006,39 (2) 


2906,80 (5) 
3055,07 (4) 


3511,20 (3) 
3729,86 (2) 


3678,41 (1) 
3919,19 (1) 


3687,93 (1) 
3930,00 (2) 


3744,35 (2) 
3994,05 (1) 


34932,18 
33262,48 


34402,09 
32732,47 


28480,29 
26810,73 


27185,66 
25515,48 


27115,48 
25445,29 


26706,90 
25037,24 


1669,70 


1669,62 


1669,56 


1670,18 


1670,19 


1669,66 


Die Verhältnisse werden dadurch noch verwickelter, dass zwei andere Diffe- 


renzen von etwa 433 und 265 zum 


auftreten. 


4435,74* (50) 
4522,80* (20) 


4129,90* (100) 
4205,20* (100) 


3943.21 (2) 
4011,85 (3) 


3425,19 (3) 
3476,77 (1) 


22544,16 
22110,20 


24213,66 
23780,08 


23917,38 
23483,66 


25360,05 
24926,16 


29195,46 
28762,33 


433,96 


433,58 


433,72 


433,89 


433,13 


Dies wird durch einen Stern angedeutet. 


3930,66 (50) 


3972,16* (50) 


3688,57 (20) 
3725,10 (30) 


4383,36 (3) 
4435,01 (2) 


4182,42 (4) 
4229,47 (1) 


3916,93 (2) 
3958,04 (1) 


3213,84 (3) 
3241,55 (3) 


25441,02 
25175,22 


27110,77 
26844,92 


22813,55 
22547,88 


23909,61 
23643,63 


25530,19 
2526503 


31115,42 
30849 44 


Teil zwischen den bereits erwähnten Linien 


265,80 


265,85 


265,67 


265,98 


265,16 


265,98 
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19. Gadolinium (66). 


Hier sind nur 30 starke Linien untersucht worden. Unter diesen fanden sich 
folgende konstante Differenzen: 


4070,51 (10) 24566,95 : 
4280,69 (9) 23360,71 20674 
3646,36 (15) 2749461 a 
206,65 
3814,18 (10) 2621796 206,6 
4063,74 (20) 24607,88 ae 
4130,59 (15) 24209,61 
€ 2 4 DE 
ME g000 
3768,60 (20) 26535,06 


20. Terbium (67). 


Das ungemein linienreiche Terbiumspektrum ist sehr arm an starken Linien. 
Die Linien mit Intensitäten von 8 an sind berücksichtigt, insgesamt 27. Auch sei 
bemerkt, dass die Wellenlängenangaben verschiedener Beobachter für die unter- 
suchten Linien beträchtlich variieren. Daher sind die Differenzen nicht so genau 
konstant wie gewöhnlich. Die Gesetzmässigkeiten sind folgende: 


3561,88 (15) 28075,06 3659,01 (8 27359,70 


5 ) 999 
3628,35 (10) 27560,73 1482 3659,02 (15) 27329,72 298 
3676,52 (8) 27199,63 3894,78 (8) 25675,39 
| 515,03 : ta 5 30.02 
3747,48 (8) 26684,60 3899,34 (10) 25645,37 
LE 3672,45 (8) 27229,78 Doras 
76,49 (10) 199,85 zus 
3977,01 (20) 25144,52 FREE , 
180,09 3645,52 (5) 27430,93 
2 € € 
4005,70 (15) 24964,43 49,51 (3) 400.03 30,00 
3874,33 (20) 25810,91 179.74 
3901,50 (10) 25631,17 
3509,34 (20) 28495,39 er 
3531,86 (15) 28313,69 , 


38 Emil Paulson 


21. Dysprosium (68). 


Unter 25 Linien, für die Untersuchung ausgewählt wurden, 


Paare: 

4111,50 (8) 24322,02 ae 
4256,60 (8) 9949843 920?" 
3944,83 (10) 25349,04 Dogs 
4078,11 (10) 24521,16 

3968,55 2 

Us (10) re 828.30 
4103,45 (9) 24369,73 


3978,70 (10) 
4000,59 (10) 


4050,73 (9) 
4073,28 (10) 


22. Neoholmium (69). 


25133,84 
24996,32 


24686,91 
24550,24 


waren folgende 


137,52 


136,67 


Die Zahlenangaben für dieses Spektrum rühren von EDER und VALENTA sowie 


EBERHARD her. 20 Linien werden auf 10 und darüber geschätzt. 


untersucht worden, wobei sich folgendes ergab: 


6305,57 (20) 
Sat. 6306,89 (3) 
6605,17 (20) 


6255,96 (10) 
Sat. 6257,52 (1) 
6551,19 (20) 


5691,69 (10) 
5933,93 (10) 


3399,09 (10) 
3484,01 (10) 


Die zwei ersten Paare besitzen 


15858,99 
15855,67 


1189.06 anal 


15984 75 
15980,77 


ar: 


17569,47 


Tossa. u 


29419,64 


2870268 71708 


Satelliten. Bei den beiden letzten 


Alle diese sind 


Paaren 


liegen diese vermutlich den Hauptlinien zu nahe, um gesondert gemessen werden 


zu können. Daher ist auch hier die Differenz etwas grösser. 


Da nur eine Ausmessung vorliegt, führe ich auch folgende Paare an: 


5860,50 (10) 
5983,12 (20) 


6234,38 (10) 
5860,50 (10) 


17063,39 
ee 
16040,08 a 
do | 
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23. Erbium (70). 


20 Linien wurden untersucht. Unter diesen befanden sich folgende Paare: 


3974,83 (15) 25158,31 , 3830,69 (10) 26104,96 : 

4151,29 (15) 24088,00 = 1069:41- | 3896 40 (15) or + 

3372,92 (20) 29647,90 | 4301,78 (8) 23246,19 

3499,28 (15) u 10,80 4384,83 (8) 29805,90 — 20:28 
— 3938,79 (10) 25388,61 

4500,93 (8) 92217,63 en 4008,31 (8) 24948,17 440,34 

4606,50 (10) ron mr 

3973,26 (10) 25168,26 Ser 

4055,62 (8) 2 U 


Das Spektrum ist nur von Exner und Hascnek ausgemessen und daher sind 
auch die ersten Differenzen trotz ihrer Schwankung aufgenommen worden. 


24. Thulium (71). 


Anzahl der untersuchten Linien 30. 


3751,98 (5) 26652,59 mt 3958,21 (8) 25263,95 243,00 
3762.09 (20) 26580,97 3996,65 (5) — 250205 [000,28 
4105,99 (15) 24354,67 we 

3734,29 (15) 2677886 a, 
3747,22 (20) 26707,84 pe 3718,07 (20)  26895,68 949 og 

ee 3751,98* (5) 2665259 ser 0. {90998 
ue ae AE Ne 3848,13 (50) 25986,85 9% 
3469,37 (20) 28881,05 
3700,41 (15) 27024,04 
3734.29 (15) 2677886 7418 
3668,24 (5) 2726108 os 
3701,54 (15) 27015,78 


25. Neo-Ytterbium (72). 


Anzahl der untersuchten Linien 60. 

Das Bogenspektrum enthält nur drei Linien von bedeutender Intensität, die 
auch umgekehrt sind. Es sind dies: 3988,15 (500 R); 3694,32 (200 R); 3289,50 (100 R). 
Die Differenz der beiden ersten beträgt: 


3694,32 (200 R) 27068,58 


[6 on 
3988,15 (500 R) 250748 199430 
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Genau dieselbe Differenz hat die dritte Linie gegenüber einer anderen: 


3289,50 (100 R) 30399,76 


3520,45 (2 . 8”) 28405 45 1994,31 


Es ist dies wohl ein Zufall, da die letzte Linie zu schwach ist (2 im Bogen, 
8 im Funken), um eine solche Beziehung zu rechtfertigen. Weitere Differenzen 
habe ich nicht entdecken können. 


26. Lutetium (73). 


Alle im Bogen gemessenen Linien, im ganzen 48, wurden untersucht. Dabei 


ergab sich: 


4994,31 (3) 20022,79 3020,73* (3) 33104,58 


5476,93 (6) 1895840 170689 3080.26 (2) a 
a ne rel, en en <8; 
AO Be neh sl RA 
RR = oe 1764,31 2989 41 (3) Baal Ge 

| nu 3359.71 (3) 29764,47 


Es sei bemerkt, dass fast alle hier erwähnten Linien im Funkenspektrum mit 
sehr grosser Intensität erscheinen. 


27. Tantal (75). 


Das Spektrum dieses Elementes enthält nur wenige Linien von bedeutender 
Intensität. Davon wurden 25 berücksichtigt und folgende Regelmässigkeiten ge- 


funden: 

6361,06 (9) 15720,65 70.86 4574,50 (5) 21860,31 e 

6389,66 (10) 15650,29 i 4682,04 (5) 21358,21 oe 

3311,26 (8) 30199,98 70.26 

3318,98 (5) 30129,73 | 6356,44 (5) FOTOS RTE 

6575,08 (5) 15208,95 aye 

5848: 2 

6309,82 (10) 15848,31 502,26 6450,56 (10) 15502,53 598.19 


6516,33 (10) 15346,06 6675,83 (5) 14979,41 
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28. Wolfram (76). 


Die meisten Linien dieses Spektrums sind schwach, so dass nur 23 von ihnen 
untersucht wurden. Doch erwiesen sich 8 von diesen als gesetzmässig gelagert, wie 
aus dem folgenden hervorgeht: 


4484,37 (10) 22299,67 see 5, 4982,76 (8) 20069,20 2 
4843,99 (10) 20644,13 | 5006,38 (10) 19974,51 fe 
5053,50 (15) 19788,27 4660,05 (5) 21459,00 

5514,94 (20) 18132,6 Le 4680,70 (8) 21364,33 cere 


29 Osmium (73). 


Nur eine kleine Anzahl stärkerer Linien ist in diesem linienreichen Spektrum 
vorhanden. 20 ausgewiihlte Linien wurden untersucht und dabei drei Paare mit 
Satelliten beobachtet. Es sind dies: 


4261,01 (30) 23468,61 
Sat. 4264,91 (3) 23447,16 2 
8 A 
4794,20 (10) 20858,54 en! 
4066,85 (10) 24589,06 
Sat. 4071,01 (4) 24563,93 A 
1 9: Q 
4550,60 (10) 21975,12 ot 
3876,91 (10) 25798,73 
2 
Sat. 3878,66 (3) 25782,15 ou 
4311,57 (10) 2319340 


30. Gold (81). 


Die Untersuchung dieses Spektrums ist hauptsächlich mit Rücksicht auf Serien 
angestellt worden; doch sollen, wie oben bereits erwähnt, diese Ergebnisse hier noch 
nicht mitgeteilt werden. Zu den von RypBErG gefundenen Paaren kommen noch 
die folgenden: 


5230,47 (4) 19118,74 5 4065,22 (6) 24598,92 un. 
5863,17 (4) Tin NU 4437,44 (4) 9983552 — 2063,40 
5064,75 (2) 19744,31 , 2748,35 (4 R) 3638547 one 
5656,00 (4) 17680 ,34 ARE 2913,63 (4) 3432145 2064,02 


Intensitäten nach Kayser. 
Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 6 
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31. Radium (90). 


25 Linien untersucht. Wellenlängen und Intensitäten nach Runge und PREcHT. 
Es ergab sich: 


6174,4 (8) 16214,29 701.93 3649,75 (50) 27399 13 oe 
6446,47 (8) 15512,36 3814,58 (100) 26214,21 
co. OR ai | no un fa 
N ara |, nen 
ee 540618 (&) — — 1849500 — 118510 


In Kaysers Handbuch ist angegeben, dass Runee und Prrcur die Existenz 
von Paaren im Radiumspektrum konstatiert und ihre Schwingungsdifferenz benutzt 
haben, um das Atomgewicht zu berechnen. Es ist zu vermuten, dass einige der 
obengenannten Paare mit diesen identisch sind; doch habe ich nicht Gelegenheit 
gehabt, die fragliche Abhandlung einzusehen. 


Nachtrag. 


Während des Druckes sind die Untersuchungen von Spektren auf konstante 
Differenzen fortgesetz worden und ihre Ergebnisse werden hierunter mitgeteilt. 


1. Cer (60). 


Die Auswahl der zu untersuchenden Linien war hier wegen der wenig ver- 
schiedenen Intensität der Linien besonders schwierig. 
Nur 30 Linien wurden bei der Untersuchung mitgenommen. Es ergab sich: 


ay RL a. 
Se en net 
man m | u a Male 
en, u teen Tau 

nu a ee 


2. Krypton (38). 


45 Linien des ersten Spektrums von Krypton wurden untersucht. Zahlen 
nach Baty. 


5570,50 (10) 17951,71 4318,74 (8) 23154,90 
45,31 
5880,06 (1)? 17006080. ee 4502,56 (9) 2290969 749 
PO 9 € lod D) € 
556245 (6) Lo 4283.17 (4) 23347,20 ap 


5871,12 (10) 17032,52 4468,88 (10) 22402,04 
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4274,15 (10) 
4454,12 (10) 
4807,22 (4) 
6223,00 (1) 


4364,58 (1) 
9900,90 (1) 


23396,46 
22451,12 


20802,04 
16069,42 


22911,71 
18178,84 
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: 4358,43 (1) 

ya 5491,11 (1) 

4376,33 (10) 

4732,62 9919,61 (4) 

4362,83 (9) 

4732,87 5498,24 (3) 
3. Jod (55). 


22944,04 
18211,26 


22850,19 
18117,22 


22920,90 
18187 ,64 


4732,78 


4732,97 


4733,26 


Eine nur wenig ausführliche Untersuchung von 50 Linien ergab folgende 


Paare. 


5739,61 (6) 
75,11 (6) 


5464,60 (10) 
96,99 (10) 


4423,98 (8) 
45,04 (8) 


4342,25 (8) 

62,62 (6) 
5338,31 (8) 
9625,86 (10) 


4292,14 (6) 
4476,22 (6) 


Aus dem ersten Spektrum des Xenons 
ucht worden. 


Zahlen nach Konen: 


17422,79 
315,70 


18299,00 
191,77 


22604.,08 
496,99 


23029,53 
922,00 


18732,52 
1777,06 


23298,40 
22340,28 


Es ergab sich: 


3951,16 (10) 
4624,46 (15) 
4792,77 (1) 


3985,39 (3) 
4671,42 (10) 
4843,44* (2) 


25309,03 
21624,15 
20864,76 


25091,64 
21406,77 
20646,48 


107,09 


107,23 


107,09 


107,53 


957,46 


958,12 


4. Xenon 


Messungen von Baty. 


3684,88 
759,39 


3684,87 
760,29 


4221,24 (10) 
4399,15 (8) 


3686,79 (8) 


3821,62 (8) ? 


4512,80 (8) 
4806,86 (10) 


3561,32 (8) 
3742,03 (8) 


3512,82 (6) 
3688,18 (8) 


(56). 


23689,73 
22731,66 


27123,86 
26166,91 


22159,19 
20803,00 


28079,47 
26723,47 


28467,16 
27111,44 


sind 50 Linien ausgewählt 


4109,84 (5) 
4843,44* (2) 
5028,42 (2) 


4658,94 (1) 
4829,87 (4) 
5875,30 (1) 


24331,84 
20646,48 
19886,96 


21464 11 


26704,49 
17020,41 


958,07 


956,95 


1356,19 


1356,00 


1355,72 


und unter- 


3685,36 


759,52 


759,62 
3684,08 
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3810,02 (2) 26246,58 4697,17 (7) 21289,41 

26,99 (2) 130 20 KDE 4734,30 (8) 120 46 ROUE 
4501,13 (10) 22216,64 | 3948,38 (3) 25326,85 

24,83 (6) ee 74,61 (3) 159,70: TOM 
5612,84 (1) 17816,29 | 3663,52 (1) 27296,15 

49,77 (1) 699,83 16,46 86,08 (3) 90 OUR 


Das erste Spektrum enthält nach Bary nur 93 Linien. 


5. Kohle (8). 


Die untersuchten Linien betrugen hier 20. Die Messungen sind ziemlich 
ungenau und die Wellenlängen daher im allgemeinen nur in Zehnteln angegeben. 
Es ergab sich: 


6578,7 (1) 15200,6 5641,0 (3) 177274 


12,7 23,9 
84,2 (1) 187,9 48,6 (3) 703,5 42 
62,2 (3) 661,0 à 
3919,7 (4) 25512,2 11: 
21,4 (2) 501,1 | 5133,7 (7) 19479,1 194 
a : 44,9 (7) 436,7 
2836,9 (6) 35249,7 lla 51,2 (7) 413,0 29,1 
37,8 (4) 238,6 2 
2509,2 (8) 39853,3 iss 
| 11, (8) 810,5 
6. Stickstoff (9). 
Eine Untersuchung von 35 Linien ergab: 
5933 (10) 16855 4607,34 (4) 21704,50 
43 (10) 827 2 4630,73 (15) Pare ST 
5543,3 (4) 18039,8 4507,78 (2) 22183,87 
c ( 
51,9 (4) ties AR 4530,08 (2) Over che 
4643,27 (5) 21536,58 — 5463,0 (6) 18305,0 
49,26 (5) ee ee 95,9 (7) 195,4 ne 
4236,93 (bu) 23601,99 


41,94 (Bu) a et 
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7. Phosphor (17). 


Die Untersuchung wurde auf 50 Linien erstreckt und dabei wurden folgende 


Regelmässigkeiten endeckt. 


Zahlen nach GEUTER. 


5191,57 
5316,25 
5387,07 


5296,26 


5426,13 (7) 


5499,92 


4414,45 
4504,23 
4554,98 


4530,95 
4679,12 


5155,01 
9461,06 


4969,82 
5259,65 


19262,00 


451,76 
18810,25 : 
1856207 247,28 
18881 ,24 

? 451,90 
18429,34 i 
18182,08 247,26 
22652,98 

i 451,63 
22901,35 
21954,00 247,35 
22070,42 
21371,54 

19398,60 

18311,46 

20121,45 

19034,39 


699,03 


699,16 


698,98 


698,88 


1087,14 


1087.06 


8. 


4602,14 (8) 
4844,43 (3) 


4452,61 (6) 
4679,12 (6) 


4059,42 (6) 
4246,84 (7) 


3562,62 (3) 
3706,20 (7) 


3347,85 (6) 
3474,29 (5) 


4558,21 (6) 
88,08 (8) 


4475,43 (7) 
4504,23 (3) 


Brom (37). 


21729,02 
20642,26 


22458,74 
21371,54 


24634,06 
23546 ,92 


28069,23 
26981,81 


29869,91 
28782,85 


21938,43 
795,61 


22344,22 
201,35 


1086,76 


1087,20 


1087,14 


1087,42 


1087,06 


142,82 


142,87 


Die 125 stärksten Linien dieses Spektrums wurden untersucht, allerdings nur 


wenig eingehend. 


Viele von den gefundenen Differenzen gehören zu zusammen- 


gesetzen Linienkomplexen, die ich der Einfachheit halber als Paare schreibe. Die 


Messungen rühren von Eper und VALENTA her. 


Es ergab sich: 


5489,00 
95,24 


4601,63 
05,90 


4538,95 
43,12 


(6) 
(7) 


(5) 
(2) 


(5) 
(8) 


18218,25 
197,57 


21731,43 
711,28 


22031,53 
011,30 


20,68 


20,15 


20,23 


4525,82 (8) 
30,00 (5) 


4005,69 (4) 
08,93 (6) 


3888,67 (4) 
91,79 (8) 


22095,44 
075,06 


24964,49 
944,31 


25715,74 
695,12 


20,38 


20,18 


20,62 
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Hierzu gehören: 4175,92 (5) 23946,82 _ 
4 306,72 
4728,49 (4) 21148,39 4230,10 (4) 40,10 
42,87 (8) 08408 ont! 
4140,37 (6) 2415243 906 ce 
4530,00 (5) 22075,06 De ve (6) 23845,75 51,29 357,97 
43,12 (8) 011,30 a 4202,64 (4) 794,46 
4525,82 (8) 2209541 hoc AE 0 UT 
4538,95 (5) 031,53 ’ 99,21 (3) 004,96 51 358,12 
4007,45 (5) 24953,53 ? 
4477,93 (10) 22331,75 63.40 5 
90,68 (5) 268,35 ) 3891,79 (8) 25695,12 306.68 
3938,80 (5) 388,44 x 358,14 
46,80 (2)! 336,08, bata” 
ER ee BEE 
u 50,57 4622,99 (8) 21631,02 
50,28 (3) 347,68 5018 (6) 495 20 135,72 
ee 5 canta 308,64 4735,67 (5) 2111688 sae 
2 = 66,27 (5) 20980,77 d 
2 
4575,96 (6) 2185338 907 or RA es 
4641,36 (1)! Sat 6 35808 ea aoe 
52,18 (6) 495,30 | 3914,42 (9) 25546,57 En 
1305,76 (8) 2290552 4, ey) au 
4425,32 (5) 597,24 3871,38 (6) 25830,58 
91,79 (8) De: 
3920,81 (6) — 25504,74 go ) , 
68,80 (5) 196,63 ~ ? ur 
5852,40 (5) 17087,01 E 
5940,83 (4) 1688267 ae 
4705,00 (10) 21253,99 — 30723 
4774,01 (4)  20946,76 aN 358,14 5194,08 (4) 19252,68 ee 
85,64 (10) 805,86 — 2091 5263,68 (4) 18998 11 d'a 
6 2 3 Pr 
4441,94 (8)  22512,69 357.77 4135,70 (5) 94179 18 ree 
4513,67 (5) 154,92 4179,76 (8) 23924,82 


9. Eisen (28). 


Zam Schluss habe ich eine Untersuchung der 500 stiirksten Linien des Eisen- 
spektrums begonnen, deren vorläufigen Ergebnisse hierunter angeführt werden 
sollen. 


! Nur von GALITZIN und WILTP gesehen. 
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Zunächst findet sich darin ein nach folgendem Schema gebauter Linienkomplex: 


37087,72 
usw ... (309,76) 
36777,96 


°° Msn 


(2236 13) 


(2236,13) 


MSn °° 


34851,59 
(309,76) 
34541,83 


‘ MST 


(1146,38) 


(1146,50) 


Msn °° 


33705,21 
(309,88) 
33395,33 


USW. 


E 
4 
(4330,94) 29374,27 
(309,74) . 
(4330.80) 29064,53 
; 
4 


also mit konstanten Differenzen sowohl in den Horizontal- als auch in den Vertikal- 


reihen. 


Hierzu gehörige Differenzen sind: 


6213,44 (5) 
6335,34 (6) 


9339,95 (5) 
5429,70 (6) 


5283,64 (6) 
5371,50 (6) 


3856,38 (5) 
3902,95 (5) 


3404,34 (6) 
40,62 (6) 


Wie bei einigen bereits 


16094,15 
15784,47 


18726,76 
417,22 


18926,35 
616,77 
25931,05 
621,64 


29374,27 
064,53 


309,68 


309,54 


309,58 


309,41 


309,74 


grenzende Differenz, nämlich: 


4084,50 
4137,00 


2331,30 
2348,30 


24482,80 
172,11 


29347 ,37 
036,93 


33633,35 
322,78 


35162,11 
851,59 


40565,15 
254,67 


42894 52 
584,00 


310,69 


310,44 


310,57 


310,52 


310,58 


310,52 


2966,90 (6) 
94,43 (6) 


2869,31 (5) 
2895,04 (5) 


2696,31 (5) 
2719,02 (6) 


2647,58 (5) 
69,48 (5) 


2607,08 (10°) 


2628,30 (6) 


5371,50 (6 
6999,93 (6 


4337,04 (6 
5339,95 (5 


( 
( 
( 
( 
2994,43 (6 
3440,62 (6 
2966,90 (6 
3404,34 (6 
( 
( 


6 
5 


2733,58 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
3100,67 (5) 


33705,21 
395,33 


3485 1,59 
541,83 


37087,72 
36777,96 


37770,34 
460,48 


38930 7,09 
047,41 


. 18616,77 
14285,86 


23057,20 
18726,76 


33395,33 
29064,53 


33705,21 
29374,27 


3658207 
32251,09 


309,88 


309,76 


309,76 


309,86 


309,68 


erwähnten Spektren, gibt es auch hier eine an- 


4330,91 
4330,44 
4330,80 
4330,94 


4330,98 
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Auch hier kommt eine naheliegende Differenz hinzu, wie aus dem folgenden 


hervorgeht: 


4383,55 (10) 
5410,91 (5) 


2825,55 (5) 
3219,58 (5) 


2577,92 (6) 
2901,94 (5) 


2527,44 (5) 
2838,12 (5) 


2484,19 (5) 
2783,71 (5) 


2424,16 (5) 
2708,56 (6) 


2375,20 (5) 
2647,58 (5) 
6265,16 (5) 
6750,16 (5) 


5405,78 (6) 
5763,01 (6) 


5397,12 (6) 
5753,15 (5) 


5125,15 (5) 
5445,04 (5) 


Die Wellenlängenangaben sind auf das internationale System bezogen. 


22812,56 
18481,18 


33997,99 
29666,64 


35391 ,34 
31059,95 


38790,96 
34459,70 


39565,73 
39234,59 


40254,57 
35923,28 


» 41251,40 
36919,98 


42101,72 
37770,34 


15961,31 
14814,47 


18498,72 
17352,04 


18528,40 
17381,78 


19511,62 
18365,33 
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4331,38 


4331,35 


4331,39 


4331,26 


4381,14 


4331,29 


4331,42 


4331,38 


1146,84 


1146,68 


1146,62 


1146,29 


N. F. Afd. 2. 


4071,75 (6) 
4271,16 (6 


3417,83 (} 
3558,52. (5 
3265,62 (5 
3392,64 (5 


2895,04 (5 
2994,43 (6) 


2869,31 (5) 
2966,90 (6) 


2853,72 (6) 
2950,25 (5) 


2689,20 (5) 
2774,73 (5) 
2759,81 (5) 
2941,35 (5) 


2696,31 (5) 
2869,31 (5) 


2719,02 (6) 
2895,04 (5) 


2599,40 (20*) 
2759,81 (5) 


2588,02 (6) 
2746,98 (6) 


Bd 10, 


2455947 
23412,84 


29258,33 
28101,57 
30622,05 
29475,57 


34541,83 
33395 34 


34851,59 
33705,21 


35041 ,98 
3389543 


37185,78 
36039,54 


36234,38 
33997 ,99 


37087,72 
3485 1,59 


36777,96 
34541,83 


38470,42 
36234,38 


38639,58 
36403,61 


1146,63 


1146,76 


1146,48 


1146,49 


1146,38 


1146,55 


1146,24 


2236,39 


2236,13 


2236,13 


2236,04 


2235,97 
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Niemand hat bis jetzt eine Erklärung des Vorkommens konstanter Schwingungs- 
differenzen in den Linienspektren gegeben. Die früher erwähnten Atommodelle von 
Borr und Gercxe beziehen sich auf die Seriengesetze der Linienspektren, die sich 
besonders durch Gereres Hypothesen gut erklären lassen. Dies beruht natürlich 
darauf, dass die Seriengesetze dank RypBeres bzw. Kaysers und Runses Arbeiten 
schon längst anerkannt worden sind und also hier empirisches Ausgangsmaterial für 
das Weiterschreiten geschaffen ist, was bezüglich der anderen Art der Gesetzmässig- 
keit nicht der Fall ist. 

Ich glaube nun die Verhältnisse ein wenig geändert zu haben und hoffe, dass 
man auch hier ohne besondere Schwierigkeiten ein hinreichendes Ausgangsmaterial 
zu erhalten imstande ist. Zu diesem Zwecke müssen die Spektren so ausführlich 
wie möglich auf konstante Differenzen untersucht und die gesetzmässig geordneten 
Linien, seien es Paare, Tripletten oder mehr zusammengesetzte Komplexe, ausge- 
sondert werden. Erst dann wird es möglich sein, die Beziehungen zwischen den 
verschiedenen Differenzen derselben Spektren festzustellen und die Gesetze zu ent- 
decken, nach denen sich diese von Element zu Element ändern, um zuletzt ein 
Atommodell, das das Ganze erklärt, aufstellen zu können. | 

Am Schlusse dieser Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
J. R. Rypsere für seinen freundlichen und kenntnisreichen Rat und seine tat- 
kräftige Unterstützung bei der Ausführung meiner Untersuchungen meinen wärm- 
sten Dank auszusprechen. Zu besonderem Dank bin ich auch meinem Freund 
cand. phil. G. A. Nrusson verpliclftet, der mir auf alle Weise sein Interesse an meiner 
Arbeit bewiesen und mich besonders beim Lesen der Korrektur sehr wesentlich 
unterstützt hat. 
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Über die Bedeutung der Luft des Elythralraums bei Dytiscus. 


Beschreibung des Elythralraums von Dytiscus. 


Die zur Gruppe der Dytisciden gehörenden Coleopteren sind, wie man sagen 
könnte, eine Art von Kombination zwischen Luft- und Wassertieren. Den grössten 
Teil ihres Lebens verbringen sie im Wasser, wobei sie das andere Element gleich- 
sam ins Wasser mitnehmen, eine Quantität Luft unter den Deckflügeln aufbewah- 
rend. Der unter denselben vorhandene Raum, der s. g. Elythralraum, ist bei 
Dytiscus marginalis, dem Tiere das bei den im folgenden beschriebenen Versuchen 
hauptsächlich verwandt wurde, folgendermassen gebaut, wie es WESeNBBERG-LUND 
genau beschrieben hat. Die Deckflügel der Innenfläche, denen sich die Flugflügel 
anschmiegen, liegen wie ein Gewölbe über der Dorsalseite des in der Mitte ein wenig 
konkaven Abdomens. Seitwärts greifen die Elythren mit einem Falz um die Ränder 
des Abdomens und sind längs der Mitte in einander eingefalzt. Hierdurch entsteht 
ein wasserdicht geschlossener Raum, zu welchem es nur hinten eine Öffnung gibt, die 
jedoch dadurch geschlossen werden kann, dass die hintersten Segmente gegen den 
Hinterrand der Deckflügel gepresst werden. Gewöhnlich ist aber diese Öffnung 
nicht geschlossen, da die beiden letzten Segmente sich ein bisschen über die Elythren 
hinaus erstrecken. Dass das Wasser jedoch nicht in den Elythralraum eindringt, 
beruht darauf, dass diese Segmente mit feinen, eingefetteten Haaren versehen sind, 
welche das Wasser hindern, in den Elythralraum einzudringen. An den Segment- 
rändern der Dorsalseite münden die 8 Stigmenpaare in den Rlythralraum ein. Von 
diesen sind das erste und die beiden letzten bedeutend grösser als die fünf mittleren. 


Verschiedene Ansichten über die Bedeutung der im Elythralraume 
eingeschlossenen Luft. 


Die im Elythralraume vorhandene Luft ist von älteren Forschern als eine Art 
Reserveluft angesehen worden, die während des Aufenthaltes unterm Wasser vom 
Tiere verwandt wird. Diese Ansicht wird von Prarrau und Faivre verteidigt und 
wird wohl noch als die allgemein herschende angesehen. Du Bors Reymons geht 
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sogar so weit, dass er es für die Tiere als unméglich erklärt, Luft direkt aus der 
Atmosphäre aufzunehmen (nach WESENBERG-LUND). Sie würden nämlich seiner 
Ansicht nach nur die im Elythralraum vorhandene Luft inspirieren können. 

(Gegen diese Auffassung haben in der letzten Zeit WESENBERG-LUND und 
BrocHher eine abweichende Meinung ausgesprochen. Der erstere, der in einer für 
unsere Kenntnis der Biologie der Dytisciden sehr wichtigen Arbeit auch deren Art 
und Weise zu atmen sorgfältig studiert hat, betont, dass es, seiner Meinung nach, 
unmöglich für die Tiere ist, während ihres Aufenthaltes an der Wasseroberfläche, 
Luft in den Elythralraum aufzunehmen. Er sagt (Seit. 94): »Ich glaube, es ist 
ihnen unmöglich in diesem Falle (d. h. wenn die Tiere mit einem klaffenden Spalt 
zwischen Elythren und Abdomen an der Wasseroberfläche umherschwimmen) Luft 
direkt in den Elythralraum einzusaugen». Die Luft, die man jedoch immer im 
Elythralraum der Tiere bei ihrem Untertauchen findet, hält WEsENBERG- Lunp haupt- 
sächlich für Exspirationsluft, die wahrscheinlich aus den ersten Stigmenpaaren stoss- 
weise ausgeschieden wird. In Bezug auf die Bedeutung dieser im Elythralraum 
befindlichen Luft, hebt WESENBERG-LUND hervor, dass sie hauptsächlich eine hydro- 
statische Bedeutung hat und die Lageveränderungen des Tieres im Wasser erleichtert. 
Dazu kann die Elythralluft im Notfalle eine respiratorische Verwertung bekommen. 
»Hier treten vermutlich dann die Seitenspirakel in Funktion und eine erneute 
Fülling des Tracheensystems folgt» (Seit. 98). Die für den Aufenthalt unterm 
Wasser notwendige Reserveluft wird im Tracheensystem selbst aufgespeichert und 
schliesslich stossweise in den Elythralraum exspiriert. Es ist diese schon angewen- 
dete Exspirationsluft, die zur Not zu respiratorischen Zwecken benutzt werden könnte. 

Um die Bedeutung der im Elythralraum vorhandenen Luft für die Atmung 
unterm Wasser eingehender zu prüfen, habe ich die vorliegende Untersuchung 


vorgenommen. 


Technik. 


Um sich eine Auffassung von der Natur der Elythralluft zu bilden, ist es 
zuerst notwendig ihre Zusammensetzung kennen zu lernen. Zu diesem Zwecke habe 
ich den von Kroëx konstruierten und von ihm in einer Arbeit! beschriebenen 
(sasometer angewendet. Für die Absorbtion der Kohlensäure hatte ich Kalihydrat 
und für die Absorbtion des Sauerstoffes Pyrogallolsäure nach folgenden Rezept: 
Kalibydrat: 3 T. KOH auf 2 T. aq. dest., Pyrogallol: 1 Vol. von einer 22- proz. 
Pyrogallol-lésung wird mit 5 à 6 Vol. KOH, 3:2, gemischt. 

Diese Mischung von Pyrogallol entfaltet kein CO und kann 12 cm.? Sauer- 
stoff auf 1 cm.” von der Mischung absorbieren. 

Die Versuchstiere waren teils Dytiscus marginalis und teils Dytiscus latissimus. 
Sie waren gewöhnlich im Herbst — im Okt. — gefangen und wurden zum grössten 


' »On Micro-Analysis of Gases», Skand. arch. Physiol. Bd. XX, 1908. 
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Teil von der biologischen Station in Aneboda geliefert. In den Fällen, wo Tiere, 
die über den Winter im Aquarium gelebt hatten, verwendet wurden, ist dies beson- 
ders angegeben. Ich habe bei den Versuchen abwechselnd Männchen und Weib- 
chen angewendet, von den letzteren sowohl geriefelte wie ungeriefelte, niemals aber 
irgend einen Unterschied zwischen ihnen in Hinsicht auf den Gasaustausch gefun- 
den. Die Tiere wurden in Aquarien mit Wasserpflanzen (Elodea) aufbewahrt und 
etwa alle 14 Tage mit Regenwürmern, Karauschen oder Froschfleisch, alles je nach 
Vermögen, gefüttert. Dass die Tiere Futter genug bekommen hatten, ergibt sich 
daraus, dass einige halbgefressene Stücke einige Stunden nach der Ausfütterung 
immer auf dem Grunde des Aquariums zurück geblieben waren. Nach jeder Mahlzeit 
wurde das Wasser in den Aquarien gewechselt. Diese hatten ihren Platz auf einem 
Tisch im Laboratorium, wo die Temperatur gewöhnlich etwa + 15° C betrug. 

Bei jedem Experiment wurde das Versuchstier in ein kleineres Aquarium ver- 
setzt, dessen Wasser 24 Stunden in der Luft gestanden hatte, so dass es dieselbe 
Temp. wie diese angenommen hatte, und die im Wasser gelösten Gase ins Gleich- 
gewicht mit der Atmosphäre gekommen waren. Eine Probe der unter den Elythren 
eingeschlossenen Luft wurde in folgender Weise erhalten. In Vers. I wurde die 
vom Tiere bei dem Untertauchen ins Wasser von der Spitze des Abdomens frei- 
willig herausgelassene Luftblase aufgefangen. Bei den übrigen Versuchen wurde die 
Luftblase entweder durch ein leichtes Drücken auf die Elythren vermittels eines 
Glasstabes oder, weil das Tier wegen spezieller Manipulationen doch mit der einen 
Hand festgehalten werden musste, durch ein vorsichtiges Pressen des Tieres zwischen 
Daumen und Zeigefinger erhalten. Die Luftblasen wurden in beiden Fällen sehr 
leicht abgegeben. Sie wurden mit der Hülfe eines Glastrichters, der durch ein 
Stück Gummischlauch mit einem zu einer feinen Spitze ausgezogenen Glasrohre 
vereinigt war, aufgefangen. Um den Gummischlauch war eine Klemme, die die 
Gasblase hinderte, unmittelbar ins Glasrohr aufzusteigen. Nachdem die Luftblase 
in den Trichter gebracht worden war, wurde das obere Ende des angehefteten Glas- 
rohres in den unteren, erweiterten Teil von Kroau’s Apparat eingeführt, der 
ung. I mm. ins Wasser hinabgeseukt war. Die Klemme wurde geöffnet, und die 
Luftblase stieg in den Apparat binauf und wurde unmittelbar in das Kapillär aul- 
gezogen. Die Zeit vom Abgeben der Luftblase bis zu ihrer Aufsaugung ins Kapillär 
betrug etwa 10 Sek. Danach wurde das im ausgeweiterten Teile des Apparats vor- 
handene Wasser sehr sorgfältig mit destilliertem Wasser herausgespült und die 
Analyse vorgenommen. 

Während der Passage durch die Wassersäule, kommt die Luftblase in direkte 
Berührung mit dem Wasser, wobei man annehmen muss, dass ein Teil von den 
darin eingeschlossenen Gasen ins Wasser diffundieren und sich lösen. Was den 
Sauerstoff betrifft, so spielt eine solche Diffusion keine bedeutendere Rolle. In 
Bezug auf die Kohlensäure verhält es sich anders, ihre (Quantität ist von der Leicht- 
auflösbarkeit dieses Gases im Wasser abhängig. Ich musste darum damit rechnen, 
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dass der Kohlensäuregehalt tiberall in den Analysen der im Elythralraum befind- 
lichen Luft zu gering ist. 


Die Zusammensetzung der Elythralluft bei dem Untertauchen 
der Tiere. 


Bei der Beurteilung der Bedeutung der im Elythralraum eingeschlossenen Luft, 
drängt sich zuerst die Frage auf, von welcher Art sie bei dem Untertauchen der 
Tiere ist. Wie schon in Kürze hervorgehoben worden ist, nimmt WESENBERG-LUND 
an, dass die unter den Elythren eingeschlossene Luft keine grössere Bedeutung für 
die Respiration hat. Dieses motiviert er damit, dass sie wesentlich aus Exspirations- 
luft bestehe, weil ein direktes Einsaugen von atmosphärischer Luft in den Elythral- 
raum nicht stattfinden könne. Indessen spricht er auch beiläufig davon, dass die 
Exspirationsluft mit der im Elythralraum schon vorhandenen atmosphärischen Luft 
gemischt werde. Bei dem Hinuntergehen werden gewöhnlich eine oder mehrere Luft- 
blasen vom Hinterende des Abdomens abgegeben, weil die Tiere zu sehr über- 
kompensiert sind (nach WESENBERG-LunDp). Dass diese Luftblasen vom Elythralraum 
herstammen und nicht direkt aus den hintersten Stigmenpaaren hervorgepresst wer- 
den, zeigt sich dadurch, dass, wenn ein Loch in die Deck- und Flugflügel (nach 
der Methode von WESENBERG-Lunn, Seit. 94.) geschnitten wird, die Luftblasen durch 
dieses und nicht von der Spitze des Abdomens herausquellen, und ausserdem werden 
sie bisweilen vorn an dem Scutellum bei intakten Tieren herausgelassen. Wenn 
man die beiden hinteren Stigmenpaare mit Vaselin verschliesst, werden Luftblasen 
von der Spitze des Abdomens ganz wie bei normalen Tieren abgegeben, welcher 
Umstand ja als ganz und gar beweisend für die Herkunft dieser Blasen von der 
Luft des Elythralraums angesehen werden muss. Eine Analyse dieser abgegebenen 
Luftblasen dürfte also Auskunft geben über die Zusammensetzung der Elythralluft 
nach Atmung an der Wasseroberfläche. 


Exp. 1. Die nach einem Aufenthalt an der Wasseroberfläche von normalem Dauer durch 
die Versuchstiere abgegebenen Luftblasen wurden in den Trichter aufgefangen. 


TABS I 


Analyse von Luftblasen, unmittelbar nach Atmung an der Wasseroberfläche abgegeben. 
Versuchstier: Dytiscus marginalis, Sommertiere. 


Datum Temp. des Wassers CO; 0; 
1) d. 14 Nov. 1918 + 15,79 C 0,8 °/o Sur Me) 
2) d. 14 Nov. > + 15,7 » 0,8 °/o 14,2 %o © 
3) d. 18 Nov. » + 15,39 > 1,5 °/o 19,5 0/0 et 
4) d. 21 Nov. » + 15,49 > 1,4 °/o 14,3 %o Jg 
HD) Pedeville Nov. a + 16,0? » 1,4 % 16,0 °/o Gg' 
6) d. 23 Nov. » + 14,39 > 1,9 9/0 13 10/0000 
7) d. 27 Nov. » + 15,7 » 1,6 °/o 15,0 % © 
8) d. 28 Nov. » + 14,99 » 0,5 9/0 204 


im Durchschnitt: 1,2 °/o 14,6 °/o 


- 
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Die Analysen beanspruchen nicht ganz korrekt zu sein. Wie schon betont, ist die CO,-Menge 
wahrscheinlich zu gering. Der O,-Gehalt dürfte doch im grossen und ganzen korrekt sein, da 
dieses Gas sich viel langsamer in Wasser löst. 


Aus diesen Analysen ergibt sich also, dass die im Elythralraum eingeschlossene 
Luft beim Untertauchen der Tiere nicht eine reine atmosphärische Luft ist, da sie 
immer weniger Sauerstoff und mehr Kohlensäure als diese enthalt. Nach der Ta- 
belle ist die Menge von O, im Durchschnitt 14,6 °/o und die durchschnittliche Menge 
von CO, 1,2 %. In einigen wenigen Fällen haben jedoch die Analysen mehr bedeu- 
tende Abweichungen von diesem Durchschnitte gezeigt wie die Analyse 1), wo die Luft- 
blase eine geringere Menge von Sauerstoff (9,0 °/o) enthält, und die Analyse 8), wo 
die Luftblase mehr Sauerstoff (20,4 °/o) und weniger Kohlensäure (0,5 °/o) als ge- 
wöhnlich enthält. Dieses kann indessen darauf beruhen, dass das Tier im ersten 
Falle nicht lange genug an der Wasseroberfläche gewesen sind, um sein Tracheen- 
system ziemlich gut durchventiliert haben zu können. Es ist dann eine viel schlech- 
tere Exspirationsluft vorhanden, die in die im Elythralraum befindliche atmosphä- 
rische Luft gelangt. Im letzteren Falle würde ich es für wahrscheinlich halten, 
dass die Tiere noch keine Exspirationsluft in den Elythralraum hereingelassen haben, 
der dadurch beinahe rein atmosphärische Luft erbilt. Weiter ist es möglich, dass 
die Luftblase 1) ein wenig später wie gewöhnlich abgegeben worden ist, wodurch 
die Luft des Elythralraums viel ärmer an Sauerstoff geworden ist, während die 
Luftblase 8) unmittelbar nach einer ungewöhnlich langen und intensiven Durch- 
lüftung abgegeben wurde. Wie es sich auch mit diesen späteren Fällen verhält, 
so kann man doch sagen, dass in der Regel die Luft des Elythralraums bei dem 
Untertauchen der Tiere verhältnismässig gut ist. 

Die Frage entsteht dann, ob diese Luft nur Exspirationsluft oder eine Mischungs- 
luft (atmosphärische Luft + Exspirationsluft) ist. Nachdem das Tier an der Wasser- 
oberfläche sein Tracheensystem durchventiliert hat, ist natürlich die zuerst in den 
Elythralraum exspirierte Luft verhältnismässig gut, weshalb die Elythralluft trotz 
der ziemlich hohen Sauerstoff- und geringen Kohlensäuremenge aus Exspirationsluft 
allein bestehen könnte. Zieht man indessen in Betracht, dass während des Auf- 
enthaltes des Tieres an der Wasseroberfläche der Elythralraum hinten offen steht 
und der atmosphärischen Luft freien Zutritt lässt und bei dem Untertauchen der 
Tiere schnell geschlossen wird, so liegt die Vermutung am nächsten, dass ein Teil 
der atmosphärischen Luft dabei wirklich in den Elythralraum eingeschlossen wird 
und also die unter den Deckfliigeln erhaltene Luft wirklich eine Mischungsluft ist. 

Nachdem diese Zusammensetzung der Luft des Elythralraums festgestellt wor- 
den ist, kommen wir zu der Frage, ob die unter den Elythren gesammelte Luft 
irgend eine Bedeutung für die Respiration der Tiere unter Wasser hat. 


3 Elsa Kreuger 


Die respiratorische Bedeutung der Luft des Elythralraums. 


Bei der Beurteilung dieser Frage stehen wir vor der Alternative: bildet diese 
Luft eine Reserve, die auch in normalen Fällen während des Aufenthaltes unterm 
Wasser gebraucht wird oder ist sie von keiner grösseren Bedeutung fär die Respi- 


c 


ration? Um diese Frage etwas näher zu beleuchten, habe ich die folgenden Ex- 
perimente gemacht. 


Exp. 2. Das Tier wurde in das Versuchsaquarium übergeführt. Als es sich beruhigt hatte, 
wurde es unmittelbar nach einem Aufenthalte an der Wasseroberfläche unter den Glastrichter ein- 
geschlossen. Danach wurden mit einem Zwischenraum von etwa 10 Minuten eine Reihe auf 
einander folgende Analysen von der Luft des Elythralraums bei einem und demselben Tiere, das 
während dieser Zeit nicht in irgend eine Berührung mit der atmosphärischen Luft kommen durfte, 
gemacht. Die ersten Luftblasen wurden vom Tiere freiwillig abgegeben, die letzten wurden durch 
ein leichtes Drücken auf die Elythren mit einem Glasstabe erhalten. Für diese Versuche ist 
hauptsächlich Dytiscus latissimus, der infolge seiner Grösse sich hierfür besser eignet als Dytiscus 
marginalis, verwendet worden. Bei den Experimenten mit dem letzteren konnten in der Regel 
nur 3 bis 4 Analysen nach einander bei einem und demselben Tiere erhalten werden, während 
man bei Verwendung der grösseren Art bis 8 oder 9 machen konnte. 


ABIT 


Analyse der Luft des Elythralraums während der Absperrung des Tieres von der Atmosphäre. 
Am: 15. LV. 11913. 

Tier I D. marginalis. Das Tier hatte im Aquarium überwintert. 

Temp. des Wassers im Versuchsaquarium + 13,7? C. 


Die Zeit zwischen der 


co, OF Absperrang des Tieres und 
dem Abgeben der Luftblase 
1) 1,0 °/o 19,5 °/o Q Min. 
2) É 2,1 °/o 11 » 
3) 0,8 °/o 1 00 25 > 
4) are) 0 11 %o 38 > 


TAB. III. 


Analyse der Luft des Elythralraums während der Absperrung des Tieres unter Wasser. 

Am 3. V. 1913. 

Tier IV D. latissimus 5. Das Tier hatte im Freien überwintert und war im April ein- 
gefangen worden. 

Temperatur des Wassers im Versuchsaquarium + 18° C. 


Die Zeit zwischen der 


CO, 0; Absperrung des Tieres und 
dem Abgeben der Luftblase 
1) 1,8 °/o 13,6 °/o 0 Min. 
9) 1,7 Jo 1,2 % 15 » 
3) 1,5 °/o 0,8 °/o ayaa 
4) 1,9 °/ HONS o 47 » 
5) 2,1200 1,1 °/o 58 » 
6) 3,0 °/o 0,6 °/o 68 » 
7) 2,5 %0 0,8 °/o 80 » 
8) 3,4 /o 0,7 2/0 90 > 
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Aus diesen Analysen geht hervor, dass die Menge von Sauerstoff in der Luft 
des Elythralraums während des Aufenthaltes des Tieres unterm Wasser sehr abnimmt 
(während 38 Min. von 19,5 °%o bis 1,1 °/o und während 90 Min. von 13,6 °/o bis 
0,7 °/o), indem die Menge von Kohlensäure allmählich wächst (während 38 Min. von 


KURVE I. 


Der Fall des Sauerstoffs graphisch dargestellt. 
Die Abszisse bezeichnet Prozent O,- 

Die Ordinate bezeichnet Minuten. 

Tab. I. 

— — — Tab. III. 
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1 °% bis 1,7 °/o und während 90 Min. von 1,8 °/o bis 3,4 °/c), ein Umstand, der 
unzweideutig für die Verwendung der Elythralluft bei der Respiration spricht. Wird 
die Abnahme des Sauerstoffs graphisch dargestellt, so tritt ein bemerkenswerter 
Fall im Verlaufe der Kurve hervor (Kurv. I). Wir ersehen daraus, dass während 
der ersten Zeit des Aufenthaltes des Tieres unter Wasser die Abnahme der Sauer- 
stoffmenge sehr schnell vorsichgeht (Tab. II: von 19,5 °/o bis 2,1 °/o in 11 Min., und 
Tab. III: von 13,6 °/o bis 1,2 °/o in 15 Min.) um später, wenn die Menge von Sauer- 
stoff bis auf etwa 1 oder 2 © hinuntergesunken ist, kaum weiter fortzuschreiten 
oder geradezu aufzuhören. Dieser Umstand scheint mir dafür zu sprechen, dass 
Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 2 
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Dytiscus aus der Respirationsluft nicht mehr Sauerstoff als bis zu dem Punkte, wo 
dessen Menge bis auf etwa 1 °/o herabgesunken ist, benutzen kann. Bei diesem Punkte 
ist ersichtlich die Spannung des Suuerstoffes in der Luft des Elythralraumes nicht grösser 
als die Sauerstoffspannung wenigstens in den Hauptstämmen des Tracheensystems. 
Darum kann ein weiteres Aufnehmen von Sauerstoff aus der Elythralluft nicht mehr 
stattfinden. 

Wenn man die hier angeführten Proben der Zusammensetzung der Luft des 
Elythralraums bei Dytiscus mit den Resultaten vergleicht, die KroGH bei seinen 
ausserordentlich fein ausgeführten und sehr wertvollen Untersuchungen der Tracheen- 
luft von verschiedenen Insekten, namentlich Heuschrecken, bekommen hat, so wird 
man eine gewisse Übereinstimmung zwischen der Zusammensetzung der Luft des 
Elythralraums von Dyliscus und der im Tracheensystem der respektiven Insekten 
eingeschlossenen Luft finden. 

Bei Locusta (Hinterbeine) hat er in der Tracheenluft 2 % CO, und 18 °/o O,, 
bei Scarabæus (Hinterbeine) 2 % CO, und 15 °/o O,, bei Carabus hortensis (Hinter- 
beine) 3,5 % CO, und 1,1 2/0 O,. Bei Dyliscus habe ich in der Luft des Elythral- 
raums bei dem Hinabtauchen ins Wasser im Durchschnitt 1,2 %/ CO, und 14,6 ° 
O, (Tab. I) gefunden. Die etwas geringere CO,-Menge bei Dytiscus als bei Locusta 
und Scarabæus dürfte wohl dadurch zu erklären sein, dass Dytiscus sich im Wasser 
aufhält, ein Umstand, dessen Bedeutung ich unten weiter besprechen werde. Die 
Zusammensetzung der Tracheenluft von Carabus stimmt mit der Luft des Elythral- 
raums von Dytiscus nach einem Aufenthalt unter Wasser beinahe überein, obgleich 
die CO,-Menge, wegen der eben erwähnten Ursachen, ein wenig höher ist. 

Gegen die oben ausgesprochene Meinung, dass die im Elythralraum vorhan- 
dene Luft als Reservevorrat für das Tier während seines Aufenthaltes unter Wasser 
dient, ist der Einwand zu machen, dass man auf Grund der besprochenen Experi- 
mente dieses nicht direkt von der Hand weisen kann, sondern dass diese mit gleich 
grossem Rechte anders erklärt werden können. Der Umstand, dass die O,-Menge 
sinkt und die CO, Menge wächst mit der Zeit des Aufenthaltes des Tieres unterm 
Wasser, könnte nämlich dadurch bedingt werden, dass die Exspirationslult, die jetzt 
in den Elythralraum gelassen wird, allmählich schlechter und schlechter wird und 
darum auch die ganze Elythralluft schlechter macht. Um diese Frage zu entschei- 
den, habe ich die folgenden Experimente veranstaltet. 

Exp. 3. Das Tier wurde ins Versuchsaquarium übergeführt, bekam Zeit sich zu beruhigen 
und einpaarmal zu atmen und wurde nach einer normalen Durchventilierung bei dem Hinunter- 
tauchen unter den Glastrichter eingeschlossen und daselbst während 5 Minuten eingesperrt gehalten, 
Nach dieser Zeit muss die Luft des Tracheensystems ziemlich schlecht sein. Danach wurde der 
Elythralraum mit atmosphärischer Luft '/2 Min. gespült, während das Tier die ganze Zeit unterm 
Wasser gehalten wurde. Im Elythralraum war auf diese Weise Luft von bekannter Zusammen- 
setzung erhalten worden. Auf diese Weise wurde mit einem Zwischenraum von etwa 5 Min. das- 
selbe Tier, das während der ganzen Dauer des Experiments von der Atmosphäre isoliert gehalten 
wurde, mehrmals mit atmosphärischer Luft durchspült. Analysen der Elythralluft wurden 2 Min. 


nach dem ersten und dem letzten Durchspülen vorgenommen. Die Experimente ergaben das fol- 
gende Resultat. 


nn à 
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TAB. IV. 


Analysen der Luft des Elythralraums nach Durchspülung mit atmosphärischer Luft. Das 
Tier war, während der ganzen Dauer des Experiments, von der Atmosphäre abgesperrt. 

Am 16. IIL 1914. 

Tier I: D. marginalis 9. Das Tier war den Winter über im Aquarium gehalten worden. 

Temp. des Wassers im Versuchsaquarium + 15,22 C. 


a) 2,6 %o CO,; 218) Cons: 2 Min. nach dem Durchluft 
LD) acy yim Sc 3,4 0/0 > 2 » » » » 


Zwischen den Analysen a) und b) war eine Zeit von 25 Minuten verflossen, wobei der 
Elythralraum jede fünfte Minute mit atmosphärischer Luft durchspült wurde. 


Aus diesem Experiment ergibt sich also, dass, wie oft man auch in den 
Elythralraum eines Tieres unterm Wasser atmosphärische Luft einführt, so wird 
diese nach einer Zeit dermassen verändert, dass die O,-Menge sinkt und die CO,-Menge 
zunimmt. Dies scheint mir nicht unders zu erklären zu sein, als dass die Luft des 
E'ythralraums wirklich für die Respiration verwendet, inspiriert und exspiriert, wird 
während des Aufenthaltes des Tieres unterm Wasser. 

Durch die oben erwähnten Analysen der Lult des Elythralraums (Tab. II und 
III) ist schon konstatiert, dass die Sauerstoffmenge anfangs ziemlich schnell ab- 
nimmt, in 11 Min. mit 17,4 °% (Tab. ID), um später nicht besonders weiter zu 
sinken. Da indessen die schon erwähnten Experimente das während der ersten 
Zeit eintretende Sinken nicht näher beleuchten, habe ich das folgende Experiment 
vorgenommen, um den Zeitpunkt, bei welchem der Sauerstoff sein Minimum erreicht, 
näher zu bestimmen. 

Exp. 4. Die Versuchsanordnung wie im vorigen Experimente (Exp. 3), doch mit dem Unter- 
schiede, dass eine allmählich gesteigerte Zeitdauer zwischen dem Durchlüften und der Abgabe der 
Elythralkammerluft verfliessen durfte, sowie, dass die Tiere zwischen den verschiedenen Analysen 
frei umherschwimmen und also in Berührung mit der Atmosphäre kommen konnten. Vor jedem 
Durchspülen des Elythralraums mit atmosphärischer Luft, waren sie immer 5 Min. eingesperrt, so 
dass möglichst ähnliche Verhältnisse für jede Analyse vorgesehen wurden. 

TAB. V. 

Analyse der Luft des Elythralraums nach Durchspülen mit atmosphärischer Luft. Die 
Tiere waren zwischen den verschiedenen Analysen frei. 

Am 27. XI. 1913. 

Versuchstier: Dytiscus marginalis 9. Das Tier wurde im Okt. eingefangen und war also 
während des Herbstes aus der Puppe geschlüpft. Es war ein Weibchen, das schon befruchtet wor- 
den war. 

Temp. des Wassers im Versuchsaquarium + 15,7° C. 


Die Zeit zwischen dem 


CO, Oy Durchlüften des Elythralraums 
: und der Abgabe der Luftblase 
1) 1,6 ?/o 20.6 °/o 10 Sek. 
2) : 0,8 °/o(?) 17,6 °/o 20 » 
3) 133 2/0 16,6 °/o 30 > 
4) 2,3 °/o 12,0 % 60 » —1 Min. 
5) 2,0 fo 10,6 °/o 90 » 
6) 2,0 % 7,0 lo 120-5. %20°h 
7) 2,5 9/0 3,4 °/o 150 » 
8) 2,2 Fo i 2,0 °/o | 180  » SIN 


KURVE II. 


Der Fall des Sauerstoffs graphisch dargestellt. 
Die Abszisse bezeichnet Prozent O,. 
Die Ordinate bezeichnet Sekunden. 


Tab. V. 
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Das O,-Sinken im Durchschnitt: 1,2 ° in 10 Sek. Das Os; Minimum (2 °/o), nach 3 Min. 


erreicht. 


Bei Beurteilung dieser Analysen kann man konstatieren, dass die Abnahme 
des Sauerstofigehaltes mit im Durchschnitt 1,2 °/o alle 10 Sek. vorsichgeht, um später, 


wenn sie eine gewisse Grenze erreicht hat (1 à 2 Jo), 
merkbur in Progression abzunehmen und nur sehr langsam 
oder gar nicht weiter fortzuschreiten, weil nämlich, wie 
schon hervorgehoben ist, die Luft des Elythralraums mit 
der Tracheenluft hinsichtlich ihrer Zusammensetzung einiger- 
massen ins Gleichgewicht gekommen ist". 


Der Kohlensäuregehalt der Luft 
der Elythralkammer. 


Es scheint mir bemerkenswert zu sein, dass Tiere, 
die unter Wasser so lange eingesperrt gehalten worden 
sind, dass die Elythral-Luft nur eine geringe Menge von 
Sauerstoff, etwa 1 oder 2°/o, enthält, keine Zeichen von 
grösserer Aufregung zeigen. Erst nach einer Zeit von 
10 a 15 Min., kann man Zeichen einer solchen Aufregung 
bei ihnen merken, indem sie energische Versuche die 
Wasseroberfläche zu erreichen machen. Man könnte dies 
vielleicht mit dem Umstande in Zusammenhang bringen, 
dass der Kohlensäuregehalt der Elythralluft ziemlich lang- 


! Tiere von ungleichem physiologischen Zustande scheinen 
hinsichtlich der Schnelligkeit der Abnahme des Sauerstoffs sich 
etwas ungleich zu verhalten. Bei hungernden Tieren sinkt, wie 
zu erwarten ist, das Sauerstoffprozent etwas langsamer als bei 
Tieren, die eben eine kräftige Mahlzeit bekommen haben. 

Die folgende Tabelle zeigt das Sinken des Sauerstoffs bei 
normalen und hungernden Tieren. (Die Kohlensäure hat sich gleich 
verhalten.) Siehe auch die Kurve III! Versuchsanordnung wie in 
Exp. 4. 


Temp. des Wassers im Versuchsaquarium: + 14,2” C. 
1 Min. nach dem 
Durchlüften > 


Gefütterte Tiere: 6,6 % O, 
Hungernde » Ur CO), 


KURVE III. 


Der Fall des Sauerstoffs gra- 
phisch dargestellt. 
bei gefiitterten Tieren. 
—--- bei hungernden Tieren. 
Die Abszisse bezeichnet Pro- 
zent Os. 
Die Ordinate bezeichnet Mi- 
nuten. 


18 


16 


14 TEN 


0 1 2 
2 Min. nach 
diesem 


4,2 0/0 OF 
11,0 % O, 
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sam zunimmt. Während der ersten halben Stunde übersteigt er selten 2 °/o und 
erst nach einer Absperrung von einer Stunde 3 ‘0. ! 

Der Umstand, dass der Kohlensäuregehalt der Elythralluft so langsam steigt, 
muss von ganz speziellen Faktoren bedingt werden und vor allem davon, dass die 
Tiere sich im Wasser aufhalten. Auch das Benehmen des Tieres selbst aber dürfte 
zu der Abnalıme des Kohlensäuregehaltes in der Elytbralluft beitragen. WESENBERG- 
Luxp beschreibt, wie dass am Boden oder an einer Wasserpflanze verankerte Tier 
dann und wann eine Luftblase an der Spitze des Abdomens hervorpresst, um diese 
später einzuziehen, eine Beobachtung, die ich völlig bestätigen kann. Die Spalte 
zwischen den Elythren und der Spitze des Abdomens ist meistens weit klaffend, 
und man sieht die silberglänzende Luftblase, die den Raum ausfüllt, sowie die 
silberglänzende Luftschicht, die die Dorsalseite der beiden hintersten Segmente bedeckt. 
Unter diesen Umständen, da die Elythralluft in direkte Berührung mit dem um- 
gebenden Wasser versetzt wird, muss natürlich eine Ausgleichung von dem Kohlen- 
säuredrucke in der Luftblase und dem im Wasser sehr schnell vorsichgehen. Da also 
die Elythrailuft durch einen solchen Vorgang von der Kohlensäure befreit wird, kann 
sie zwecks eines vollständigeren Benutzens des Sauerstoffs, das Tracheensystem 
nochmals passieren, ohne dass die Tiere Gefahr laufen durch Kohlensäure vergiflet 
zu werden. 

Walırscheinlich geschieht indessen eine Kohlensäurediffusion zwischen den 
Rändern der Deckflügel und dem Körper ins Wasser hinaus auch, wenn der Elythral- 
raum geschlossen ist. Dafür spricht der Umstand, dass in kohlensäurereichem 
Wasser die Kohlensäuremenge des Elythralraums nach dem folgenden Experimente 
auch bei ganz geschlossenem Elythralraum sehr wescntlich zunimmt. 


Exp. 5. Durch das Wasser eines kleinen Aquariums wurde ein kräftiger Kohlensäurestrom 
während ungefähr einer halben Stunde geleitet, so dass das Wasser sehr reich an gelöster Kohlen- 
säure geworden war (etwa 55 °/o CO, nach tonomctrischer Analyse). Der Elythralraum des Versuchs- 
tieres wurde mit atmosphärischer Luft, während es in kohlensäurereiches Wasser hinabgesenkt 
war, durchspült. Nachdem es hier während einer Zeit unter dem Trichter eingeschlossen verweilt 
hatte, wurde es zwecks einer Analyse der Elythralluft mit Beihülfe einer kleinen Schale schnell 
in das Aquarium mit gewöhnlichem Wasser gebracht, ohne in Berührung mit der Atmosphäre zu 
kommen. Die für die Analysen notwendigen Luftblasen wurden unmittelbar, nachdem das Tier 
in das gewöhnliche Wasser übergeführt worden war, genommen und kamen also nicht mit dem 
kohlensäurereichen Wasser in Berührung. Zum Vergleich wurde der Versuch mit demselben Tiere 
auch in gewöhnlichem Wasser ausgelührt. 


TAB. VI. 
Den 9. III. 1914. 
Versuchstier: Dytiscus marginalis 9. Das Tier war im Aquarium den Winter über. Temp. 
des Wassers in beiden Aquarien 15,2° C. 


' Ich will hier noch einmal betonen, dass diese Werte für die Kohlensäure wahrscheinlich 
zu gering sind, weil ein Teil dieser Gase zweifellos während der Passage der Elythralluft in den 
Trichter hinauf und ehe es in dem Analysenapparat aufgefangen werden kann, von dem Wasser 
absorbiert wird. Dies ist indessen ein Febler, womit man in meinen sämtlichen Analysen, zu 
rechnen hat. 
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A. Der Elythralraum wurde während einer halben Minute mit atmosphärischer Luft durch- 
spilt. Das Tier wurde 5 Min. in gewöhnlichem Wasser eingeschlossen gehalten und eine Probe 
der Zusammensetzung der Elythralluft genommen. 


Die Zeit zwischen dem 


CO; 0; Durchspülen und der 
Abgabe der Luftblase 
a. 0,8 °/o 1,6 °/o 5 Min. 


B. Der Elythralraum wurde mit atmosphärischer Luft während einer halben Minute durch- 
spilt. Das Tier wurde in CO,-reichem (etwa 55 °/o CO,) Wasser eingeschlossen gehalten. 


Die Zeit zwischen dem 


co, O0, Durchspülen und der 
Abgabe der Luftblase 
a. 2,5 °/o Li 19/0 5 Min. 
b. 8,5 °/o 1,0 Ole 10 > 


Die vorstehenden Analysen zeigen also, duss bet in kohlensäurereichem Wasser 
eingeschlossenen Tieren, der Kohlensäuregehalt der Luft des Elythralraums schon nach 
5 oder 10 Minuten zugenommen hat und die Kohlensäuremenge der Elythralkammerluft 
bei den in gewöhnlichem Wusser eingeschlossenen Tieren wesentlich übertrifft. Der Grund 
dieses Unterschiedes kann entweder darin gesucht werden, dass die Kohlensäure bei 
den letzeren vom Elythralraum ins Wasser hinaus diffundiert hat oder dass Kohlen- 
säure bei den ersteren Tieren vom Wasser hereindiffundiert. Welcher von diesen 
beiden Fällen wirklich vorliegt, scheint mir ganz einerlei, denn, hat Kohlensäure 
aus dem umgebenden Wasser in die Luft des Elythralraums hineindiffundieren 
können, so ist damit auch der Beweis dafür geliefert, dass, wenn die Kohlensäure- 
spannung im Elythralraum grösser als im Wasser ist, Kohlensäure in das letztere 


hinausdiffundieren muss. 


Kann der im Wasser gelöste Sauerstoff in die Luft des Elythralraumes 
hineindiffundieren? 


Da wir also konstatiert haben, dass eine Kohlensäurediffussion zwischen der 
Luft des Elythralraums und dein umgebenden Medium vorsichgehen kann, so liegt 
die Frage nahe, ob auch der Sauerstoff diffundieren kann. Diese Frage könnte 
nämlich eine grosse biologische Bedeutung haben, denn, wenn eine Sauerstoffdiffusion 
vom Wasser in die Luft des Elythralraums hinein stattfindet, ist die Möglichkeit 
vorhanden, dass diese Luft, während des Aufenthaltes der Tiere in sauerstoffreichem 
Wasser, dadurch sukzessiv verbessert werden könnte. Die Tiere halten sich auch 
in der Natur mit Vorliebe unter Wasserpflanzen auf. Um diese Frage etwas ein- 
gehender zu untersuchen, habe ich einige Experimente gemacht, von welchen ich 
das folgende mitteile. 

Exp. 6. Durch das Wasser eines Aquariums wurde während einer Stunde ein Strom von 


Sauerstoff geleitet. Der Elythralraum des Versuchstieres wurde mit atmosphärischer Luft durch- 
spült nachdem es in das sauerstoffreiche Wasser eingeschlössen worden war. Danach wurde es 
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wie das Tier im vorigen Experimente (Exp. 5) behandelt. Zum Vergleich wurde der Versuch mit 
demselben Tiere auch in gewöhnlichem Wasser ausgefährt. 


TAB. VIL. 
Am 19. II. 1914. 
Versuchstier: Dytiscus marginalis ©. Das Tier war im Aquarium den Winter über. 
Temp. des Wassers in beiden Aquarien + 15,5° C. 


A. Der Elythralraum wurde mit atmosphärischer Luft während einer halben Minute durch- 
spilt. Das Tier wurde in gewöhnliches Wasser eingesperrt. 


Die Zeit zwischen dem 


CO, 0, Durchspülen und der 
Abgabe der Luftblase 
a. 1,4 °/o 1,7 °/o 5 Min. 
b. 1,3 2/0 1,8 °/o 10 » 


B. Der Elythratraum wurde mit atmosphärischer Luft während einer halben Minute durch- 
spült. Das Tier wurde in sauerstoffreiches Wasser eingesperrt. 
Sauerstoffgehalt des Wassers: 18,8 cm? pr. Liter Wasser. (Nach Winkler’s Analyse.) 


Die Zeit zwischen dem 


CO, O, Durchspülen und der 
Abgabe der Luftblase 
a. 2,5 °/o 1,8 °/o 5 Min. 
b. 2,3 2/9 2,2 fo 10 » 
© 1,4 9/0 4,1 °/o 20 » 


Exp. 7. Das Versuchstier wurde in unter Stickstoffatmosphäre ausgekochtes Wasser ein- 
geschlossen und wie in den vorigen Experimenten (Exp. 5 und 6) behandelt. Auch hier wurde 
ein Kontrollversuch in gewöhnlichem Wasser ausgeführt. 


TAB. VIII. 
Am 95. III. 1914. 
Versuchstier II: Dytiscus marginalis 9. Das Tier war im Aquarium den Winter über. 
A. Der Elythralraum wurde mit atmosphärischer Luft während einer halben Minute durch- 
spült. Das Tier wurde in gewöhnliches Wasser eingesperrt. 
Temp. des Wassers: + 12° C. 
Sanerstoffgehalt des Wassers: etwa 6,5—7 cm? pr. Liter Wasser. (Winkler’s Analyse.) 


Die Zeit zwischen dem 


CO, O, Durchlüften und der 
Abgabe der Luftblase 
ae 2,3 9/0 | 6,2 °/o 5 Min. 
b. 1,5 °/o 1,5 °/o 10 > 


B. Der Elythralraum wurde mit atmosphirischer Luft während einer halben Minute durch- 
spilt. Das Tier wurde dann in unter Stickstoffatmosphäre ausgekochtes Wasser eingesperrt. 

Temp. des Wassers: + 13,5° C. 

Sauerstoffgehalt des Wassers: 2,9 cm? O, pr. Liter Wasser. 


Die Zeit zwischen dem 


CO, 0, Durchlüften und der 
Abgabe der Luftblase 
a. 0,6 °/o 2,8 °/o 5 Min. 
b: 1,5 °/o 1,2 2/0 100233 


Aus den Analysen geht hervor, dass der Sauerstoffgehalt der Elythralluft 
sich bedeutend höher im sauerstoffreichen als im gewöhnlichen Wasser zu halten 
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scheint (nach 10 Min: gewöhnl. Wasser: 1,8°/o; nach 20 Min: O,-reiches Wasser 
41°/o) und ein klein wenig geringer im sauerstoffarmen Wasser als im gewöhnlichen 
(nach 10 Min.: O,-reiches Wasser: 1,5 °/o O,, O,-armes Wasser: 1,2 °/o O,), woraus man 
den Schluss ziehen dürfte, dass ein Austausch von Sauerstoff, wenn auch sehr winziger 
Mengen, zwischen dem Gase des Wassers und dem des Elythralraums stattfinden kann. 


Können die Tiere durch diese O,-Diffusion ihr Sauerstoffbedürfnis 
befriedigen? 


Da die letzten Experimente gezeigt haben, dass der Sauerstoffgehalt in der 
Luft des Elythralraums sich bei Tieren in sauerstoffreichem Wasser etwas höher 
hält als bei Tieren in sauerstoffarmem Wasser, so liegt die Frage nahe, ob vielleicht 
das Bedürfnis der Tier an Sauerstoff durch diese Diffusion des Sauerstoffs vom 
Wasser in den Elythralraum eine längere Zeit hindurch befriedigt werden kann, 
und sie sich infolgedessen in solchem Wasser länger aufhalten können, ohne nach 
der Oberfläche zur Ventilation ihres Tracheensystems emporzukommen genötigt 


zu sein. 


Exp. 8. Die Versuchsanordnung war folgende. Das Tier wurde in einen kleinen mit Gaze- 
stoff überbundenen Glasbecher eingeschlossen. Dieser wurde in das Versuchsaquarium hinabgesenkt, 
durch dessen Wasser ein Sauerstoffstrom geleitet wurde. Als es galt ein sauerstoffarmes Medium 
zu bekommen, wurde das Tier in ein Aquarium voll von unter Sauerstoffatmosphäre ausgekochtem 
Wasser übergeführt. Bei jedem Experimente habe ich einen Kontrollversuch mit gewöhnlichem 
Wasser gemacht, das 24 Stunden im Laboratorium gestanden hatte, so dass die im Wasser gelösten 
Gase denselben Druck wie die atmosphärische Luft bekommen hatten. Die Tiere wurden so lange 
unterm Wasser gehalten, biss sie wegen Sauerstoffmangels beinahe reaktionslos am Boden des 
Gefässes lagen und unfähig waren nach der Oberfläche hinaufzuschwimmen. Oft waren die 
Geschlechtsorgane dabei herausgestülpt. In einigen Fällen ist es mir gelungen, die Tiere später 
wiederzubeleben, gewöhnlich aber gingen sie nach einigen Stunden zu grunde. 


TAB. IX. 
Eigenschaften des RUE R Gasgehalt des Temp. des 
Wassers Das Tier chat gelebt Wassers Wassers 
1) O,-reich a) 13 St; b) 12 va St. 21 cm? pr. L. + 179 C. 
2) ausgekocht a) T'/2 » b) litle » 1'/2 » > » +17 C. 
3) gewöhnlich a) 19 >»  b) etwa 20 St." Bon + 17° C. 


Nach diesen Analysen können die Tiere jedenfalls nicht länger im sauerstof- 
reichen Wasser mit 21 cm? O, pr. Lit. als in solchem das 8 cm? O, pr. Lit. enthält, 
leben. Es scheint sogar, als ob die Tiere im Gegenteil weniger lang im sauerstoff- 
reichen als im gewöhnlichen Wasser ohne die Oberfläche zu erreichen aushalten 
könnten, denn meine sämtlichen Versuche haben immer dasselbe gezeigt, nämlich 
dass das Kontrolltier im gewöhnlichen Wasser lebendig herumschwamm, als das in 
sauerstoffreichem Wasser eingeschlossene Tier kollabiert hatte. Hs scheint somit, 

! Nach Portier (Arch. Zool. éxper., 5. Ser. 8, p. 90) wurden asphyktische Phänomene bei 
Dytiscus erst nach einer Einsperrung von 46 Stunden beobachtet, aber bei einer Temp. von +7 
à 8° C, während meine Experimente bei etwa + 17° C gemacht sind. 

Lunds Universitets Ärsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 10. 3 
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als ob das Bedürfnis der Tiere an Sauerstoff nicht durch die vom Wasser in den 
Elythralraum vorsichgehende Diffusion befriedigt werden kann. Dagegen dürfte jedoch, 
wenn wir mr 1 und 3 mit mr 2 im Exp. 8 vergleichen, eine geringe Sauerstoff- 
spannung des Wassers die Erstickung der Tiere beschleunigen, was offenbar darauf 
beruht, dass in diesem Falle eine Sauerstoffdiffusion von der Luft des Elythralraums 
ins Wasser hinaus stattfindet. 


M- 


Zusammenfassung. 


Bei dem Untertauchen des Tieres ist die Luft des Elythralraums eine Mischung 
von atmosphärischer und Exspirationsluft. Die atmosphärische Luft wird bei dem 
Hinunterschwimmen des Tieres im Elythralraum eingeschlossen und dort wird auch 
gewöhnlich zu derselben Zeit ein wenig Exspirationsluft hineingelassen. Imfolge- 
dessen ist die Luft des Elythralraums beim Untertauchen reicher an Kohlensäure 
(etwa 1°/o) und ärmer an Sauerstoff (etwa 15 °/o) als die atmosphärische Luft. 
Die Luft des Elythralraums dient als Reservevorrat bei dem Aufenthalt des Tieres 
unter Wasser und wird darum immer sauerstoffdrmer und kohlensäurereicher. 
Schon nach etwa 3 Min. ist das Sauerstoffminimum, etwa 1—2°/o, erreicht. Bei 
einer geringeren Spannung können die Tiere den Sauerstoff nicht mehr ver- 
werten. Die Kohlensäuremenge nimmt verhältnismässig langsam zu, was darin 
seinen Grund hat, dass sie ziemlich schnell vom Elythralraum in das umgebende 
Wasser herausdiffundiert. Hierzu trägt in hohem Masse die Fähigkeit der Tiere 
bei, die Elythralluft wie eine Bluse an der Spitze des Abdomens hervorpressen zu 
können. Eine Diffusion des Sauerstoffs vom Wasser in die Elythralkammerluft 
ist wohl merkbar, aber scheint keine Rolle fiir den Aufenthalt der Tiere unter dem 
Wasser zu spielen. 


Es ist mir eine teure Pflicht, hier öffentlich dem Herrn Professor H. Wallen- 


gren meinen ergebensten Dank zu bezeugen, den ich ihm schuldig bin wegen des 


stetigen Interesses, womit er meine Studien begleitet und dirigiert hat, und für den 


liebenswtirdigen Beistand durch Rat und Tat, den ich immer von ihm erfahren habe. 


Zu gleicher Zeit will ich auch denjenigen meinen Dank abstatten, die mir 


freundlicher Weise Versuchstiere überlassen haben, besonders zu dem Vorsteher der 


Süsswasserbiologischen Station von Aneboda, Herrn Amanuensen E. Naumann, und 


Herrn Fischereikonsulenten H. Nordqvist stehe ich in dieser Hinsicht in Dankesschuld. 
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Kongl. Fysiografiska Sällskapets i Lund sammanträden 
under arbetsåret 1913—1914. 


1913, d. 8 oktober: 
Herr Ryp8erG höll föredrag: »Undersökningar öfver grundämnenas system». 
(Tryckt under titel: »Untersuchungen über das System der Grundstoffe» i 
Sällskapets Handlingar Bd 24. Nr 18.) 
Herr Först höll föredrag: »Bevis mot G. Hervés uppfattning, att det af 
Winslow 1722 beskrifna kraniet från »Hond Eyland» ej skulle vara ett grön- 
ländskt eskimäkranium». 
Herr Rampere höll föredrag: »De båda isomera formerna af platoetyltioglykolat 
samt deras derivat». (Tryckt i Sällskapets Handlingar Bd 25. Nr 2) 
Herr Broman höll föredrag: »Om uppkomsten af icke-peritonitiska strängar i 
bukhålan ». 

1913, d. 5 november: 
Herr Först höll föredrag: »Om fibulas utveckling och reduktion hos nöt- 
kreaturen». 
Herr WALLENGREN refererade en afhandling af docent Otto Holmqvist: » Varia- 
tionen der Nn. mandibularis trigemini und mandibularis externus facialis bei 
Gadus callarias sowie ihre wahrscheinliche Bedeutung». (Tryckt i Sällskapets 
Handlingar Bd 25. Nr 3). 
Herr WALLENGREN höll föredrag: »Ofver bottenfaunan i Kattegatt och när- 
gränsande haf». 

1913, d. 2 december: Sällskapets årshögtid. 
Herr Först afgaf berättelse om Sällskapets verksamhet under det förflutna året. 
Herr Borgrius höll föredrag: »Om Institutum clinicum i Lund. Ett hundra- 
årsminne». 

1913, d. 10 december: 
Herr CHARLIER refererade en athandling af amanuens O. A. Åkesson : »Om 
solfläckarnas rörelse och fördelning». (Tryckt under titel: »The Motion and 
Distribution of the Sun-spots, a statistical investigation», i Sällskapets Hand- 
lingar Bd 25. Nr 10.) 


Herr CARLGREN refererade en afhandling af herr Björn Johansson: »Zur 
Kenntnis der Spinndrüsen der Araneina». (Tryckt i Sällskapets Handlingar 
Bd 25. Nr 5.) 
Herr Benersson höll föredrag: »Ofver näringen hos Ephemeriderna». 

1914, d. 11 februari: 
Herr Wæisuzz höll föredrag: »Om kalkhalten i äkerjordarna i Malmöhus län 
och dess inflytande på bördigheten». ; 
Herr Muegecx refererade en afhandling af docent H. Nilsson-Ehle: »Spalt- 
öffnungsstudien bei schwedischen Sumpfpflanzen». (Tryckt i Sällskapets Hand- 
lingar Bd 25. Nr 6.) 
Herr WALLENGREN refererade en afhandling af docent Otto Holmqvist: »Uber 
die Zwischensehnen oder Myocommata in dem Musculus protractor hyoidei der 
Knochenfische». (Tryckt i Sällskapets Handlingar Bd 25. Nr 7.) 

1914, d. 11 Mars: 
Herr Forssman höll föredrag: »Om heterologa sera». 
Herr WALLENGREN refererade en afhandling af fröken Elsa Kreuger: »Om 
andningen hos Dytiscus». (Tryckt under titel: »Physiologisch-biologische Stu- 
dien über die Atmung bei den Arthropoden. IV. Über die Bedeutung der 
Luft des Elythralraums bei Dytiscus» i Sällskapets Handlingar Bd 25. Nr 13.) 
Herr WALLENGREN höll föredrag: »Om andningstyperna hos Aeschnalarverna». 
(Tryckt under titel: »Physiologisch-biologische Studien über die Atmung bei 
den Arthropoden. II. Die Mechanik der Atembewegungen bei Aeschnalarven. 
A. Das Chitinskelett. B. Die Muskulatur des Abdomens. — III. Die At- 
mung der Aeschnalarven. Die Ventilationsgrösse des respiratorischen Dar- 
mes. Ist der Rhytmus der Atembewegungen von Wasserströmungen be- 
dingt? Die Notatmung.» I Sällskapets Handlingar Bd 25 resp. Nr 4 och 8.) 

1914, d. 8 april. 
Herr RvpBerG refererade en afhandling af fil. lic. Emil Paulson: »Beiträge 
zur Kenntnis der Linienspektren». (Tryckt i Sällskapets Handlingar Bd 25. 
Nr 12). 
Herr Först refererade en afhandling af med. lic. Victor Berglund: »Studier 
öfver ansiktsprofilens förhållande till kranieprofilen». (Tryckt i Sällskapets 
Handlingar Bd 25. Nr 11.) 
Herr Ramsrre höll föredrag: »Några komplexa föreningar af etylentioglykol- 
syra». 
Herr Murgecx refererade en afhandling af docent Otto Gertz: »Om stamkrök- 
ningars orienterande inflytande på anläggningen af birötter». (Tryckt i Säll- 
skapets Handlingar Bd 25. Nr 9.) 

1914, d. 20 maj: 
Herr CARLGREN refererade en afhandling af professor Jon. Cur. MoBERG: 
»Om svenska silurcirripeder». (Tryckt i Sällskapets Handlingar Bd 26. Nr 1.) 


Herr RypserG höll föredrag: »Om grundämnenas ordningstal och röntgen- 
strålarnas spektra (högfrekvensspektra)». 

Herr ÖVERTON höll föredrag om och demonstrerade en metod för att införa 
olika kemiska ämnen med kända koncentrationer uti blodet hos grodlarver. 


Under Fysiografiska Sällskapets arbetsår 1913—1914 hafva funktionerat såsom 


Ordförande professor Jacques BORELIUS, 

Sekreterare professor Cart M. First, 

Skattmästare observator Forxe Enestrrém och 

Redaktör för Sällskapets Handlingar professor Hans WALLENGREN. 
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fossila flora, Pteridofyter, af HJ. Möller. Zur Kenntnis des anatomischen Baues der Wüstenpflanzen, von B. Jönsson. 
Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1901—02. — Bd 14. Der Musculus popliteus und seine Sehne, von €. M. First. 
Studien über Nemertinen, III. Beobachtungen über den Bau von Carinoma Oudemans nebst Beiträgen zur Systematik der 
Nemertinen, von D. Bergendal. Fysikens utveckling till allmän tillständslära. Inbjudning till filosofie doktorspromotionen 


. den 29 maj 1903, af J. R. Rydberg. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1902—03. — Bd 15. Zur Kenntnis der 


Histogenese und des Wachsthums der Retina, von ©. M. First. Researches into the graptolites of the lower zones of the 
Scanian and Vestrogothian Phyllo-Tetragraptus beds, II, by S. L. Törnqvist. Zur Theorie der mehrdeutigen automorphen 
Funktionen, von 7. Brodén. Om det osmotiska trycket, af A. V. Bäcklund. Ueber den feineren Bau des Visceralganglions 
von Anodonta, von 1. Freidenfelt. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1903—04. — Bd 16. Om sammanhanget 
mellan osmotiskt och elektriskt tryck, af A. V. Bäcklund. Zur Biologie der Muscheln. I. Die Wasserströmungen, von A. 
Wallengren. Zur Biologie der Muscheln. II. Die Nahrungsaufnahme, von H. Wallengren. Contributions å la connaissance 
de la flore du Nord-Ouest de l’Afrique et plus spécialement de la Tunisie. Deuxième série, par S. Murbeck. Researches 
into the theory of probability, by ©. V. L. Charlier. Studier öfver pollenslangarnes irritationsrörelser. II, af B. Lidforss. 
Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1904—05. — Bd 17. Contributions à la connaissance de la flore du Nord-Ouest 
de l’Afrique et plus spécialement de la Tunisie. Deuxième série, (Suite), par S. Murbeck. Om den afrikanska recurrensfebern, 
dess orsaker och utbredningssätt, af S. Ribbing. Om de Chasmopskalken och Trinucleusskiffern motsvarande bildningarne i 
Skane, af E. Olin. Om kroppars lösning och därmed närmast förvandta företeelser, af A. V. Bäcklund. Die Chininbehand- 
lung der Malariakrankheiten und ihre Methodik, af S. Ribbing. Bidrag till Pterantheernas morfologi, af S. Murbeck. Bidrag 
till kännedomen om ceratopygeregionen, med särskild hänsyn till dess utveckling i Fogelsängstrakten, af J. Chr. Moberg och 
C. O. Segerberg. Om några Ginkgovaxter fran kolgrufvorna vid Stabbarp i Skane, af A. Nathorst. Ett manganhaltigt vatten 
och en brunstensbildning vid Björnstorp i Skane, af M. Weibull. Tal vid Kongl. Fysiografiska Sällskapets i Lund minnesfest 
den 3 december 1906 öfver dess stiftare Anders Jahan Retzius, af ©. M. Fürst. Kilian Stobæus d. 4. och hans brefväxling, 
af C. M. Fürst. Om Dirichlets problem vid värmeledningsekvationer, af ©. W. Oseen. Die wintergrüne Flora, von B. Lid- 
forss. Die Vesicarius-Gruppe der Gattung Rumex, von S. Murbeck. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1905—06. — 
Bd 18. Om trypanosoma-sjukdomarna, en orienterande öfversikt, af S. Ribbing. Typhus-Statistik aus dem Provinzial- 
krankenhause zu Lund von den Jahren 1887—1906, von S. Ribbing. Studier öfver Nissans hydrografi, af A. Hennig. Lös- 
ningars magnetiska och optiska karakterer, af A. V. Bäcklund. Observations on the genus Rastrites and some allied species 
of Monograptus, by S. L. Törnquist. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1906—07. — Bd 19. Ueber kinoplasmatische 
Verbindungsfäden zwischen Zellkern und Chromatophoren, von B. Lidforss. Om några föreningar mellan etyltioglykolsyra och 
kuprosalter, af L. Ramberg. Weitere Beiträge zur Kenninis der Psychroklinie, von B. Lidforss. Ueber die Bewegung der 
Bahnebenen der Satelliten in unserem Planetensystem, von C. V. L. Charlier. Untersuchungen von elektrischen Schwingungen 
dritter Art in einem Lichtbogen, von M. Siegbahn. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1907—08. — Bd 20. Om Fyle- 
dalens gotlandium, af J. Chr. Moberg och K, A. Grönwall. Kreuzungsuntersuchungen an Hafer und Weizen, von H. Nilsson- 
Ehle. Studier öfver Dictyograptusskiffern och dess gränslager med särskild hänsyn till i Skane förekommande bildningar, af 
A. H. Westergard. Beiträge zur Kenntnis der paläarktischen Ephemeriden, von S. Bengtsson. Die Unterschenkel- und Fuss- 
muskulatur der Tetrapoden und ihr Verhalten zu der entsprechenden Arm- und Handmuskulatur, von L. Ribbing. Under- 
sökning av tenn-silverlegeringarnas elektriska egenskaper. Termoelektrisk kraft och ledningsmotständets temperaturkoefficient, 
af E. Björnsson. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1908—09. — Bd 21. Bidrag till mag- och duodenalsärets 
kirurgi, af @. Petrén. Index to N. P. Angelin’s Palæontologia Scandinavica, with notes, by A. À. Westergard. Morphologisch- 
systematische Bemerkungen über Ergasilus Sieboldii Nordm. nebst vorläufigen Mitteilungen über die Lebensgeschichte des 
Tieres, von T. Freidenfelt. Zur Kenntnis der parasitischen Schnecken, von N. Rosen. Arvid Henrik Flormans bref till 
Anders Retzius, af C. M. Fiirst. Der Musculus Protactor Hyoidei (Geniohyoideus auctt.) und der Senkungsmechanismus des 
Unterkiefers bei den Knochenfischen. Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der Atembewegungen, von O. Holmqvist. Beitrag 
zur Frage: Welches Keimblatt bildet das Skelett der Wirbeltiere? von N. Rosen. Kleinere Muskelstudien. I. DieVorderarm- 
und Handmuskulatur von Sphenodon. II. Die distale Extremitätenmuskulatur von Pipa, von L. Ribbing. Fysiografiska Säll- 
skapets sammanträden 1909—10. — Bd 22. Några variationsformler inom integralekvationernas teori, af Henrik Block. 
Magnetische Feldmessung, von Manne Siegbahn. Extension de la methode de Laplace aux &quations 

nm — 1 i+ ly 2 rz ‘ 
Y Au, y + % Ao (wy) 4=9, par Louise Petrén. 
i=o oxey i=0 dy 
Die Lagrange’sche Gleichung im Bahnbestimmungsproblem, von ©. V. L. Charlier. Contributions to the Fauna of the 
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